Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 






600044684W 



üii ^rlniutuit 



Repertoriiim der Physik. 



Enthaltend n 

eine vollständige Zusammenstellung der neaem;i 
Fortsehritte dieser Wissensejiaft. 

Unter Mitwirkung der Herren 
Lajeone-Diricdlbt, Moser, Necimann, Riess, Stbshlkb, 

herausg^eben 
T o n 

HfilHR. WUiH. BOTE. 



II. Band. 



Eleli^ricitäl, Magneiismus , Erdmo^etismus, 
Oi^^ Literäur'äer Optik. - **-"^'- 



Mit einer Tafel Abbildungen. 

Berlin: 

Verlag yon Veit tu Comp. 

1888. 



i". *■ ■:- 






,* 



- if »'••.'* " .. 



• ' ' » 



' i 



. 41 . . « • 



\ . % • 



! • « i • 



l|. ■ I 



• 1 • .• : 1 >^ 






.,-\i'«'. t.. ... I 




, V ... '. «{f 



«i-'J' .. • K'« 



1 



»f -4»» v 



/r 



•-^ 









•• 5' *■» 



•i.«* 






• ■ 



t>i 



• ' » 



"ic weite Entferni|Dg .;vam PFMokort lind die daraus ent- 
standenen UllbcfqwitiUdikeiteil "MaöMMi tj^ d^iiif Hi^n Pro- 
fessor Moser unmöglich, an der Kedaction des Reperloriums 
so thätigen Äntheil zu nehmen als er es gewünscht hätte, 
und er hat es deshalb voi^gezogen , dieselbe dem Herrp Pro- 
fessor Dove allein zu überlassen, pass ,er dem gemein- 
schaftlich begonnenen Unternehmen seine fernere Theüiiahme 
als Mitarbeiter nicht entsieben wolle, bek^det die vM ihm 
in dem vorliegenden zweiten Bande niltgetheilte Abha4|luDg. 
Gegen Ostern des k^nftigea Jahres glauben wir idas Er- 
scheinen des dritten Bandes versprechen zu ^rfen, der die 
Berichte über Akustik, Optik, Meteonriogie und Wüntieldire 
enthalten und somit den ersten Cydus des Bepertqriu||^ ab- 
schliessen wird. Als Anhang wird der Herr Bedacteür die 
Literatur eine^ andern Theiles der Physik hinzufügen, deren 
Fortsetzung er sich für die folgenden Bände vorbehält. 
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Kästner, vollständiger Lehrbegriff der Optik nach Smiths EngS- 
Gchem, mit Aendenuigen nnd Zusätzen. Altenburg 1755. 

Lacaille, le^ns fl^meutiüres d'optique. Paris 1756. 66 a 1SQ2. 

Deincken, Lehrgebäude der ganzen Optik. Ältona 1757. 

Harris, treatise of optica. Lond. 1775. 

Bischoff, neno ojitische Beiträge. Ulm 1760. 

— — praktische Abhandlung der Dioptrik. 1772. 

Biirja, Anleitung zur Optik, Berlin 1793. 

Karsten, Lehrbegriff der Mathematik. Theil VIH. 

Ramirus Rampinellius, lectioues opticae. Bris. 1760. 

Conrtivron, Trait4 d'optiqoe. Paris 1754. 

Klügel, analytisdie Dioptrik. Leipäg 1778. 4. 

Neoere Lehrb&cher ^er Optik. 

"Brewster, Treatiso on Optics, Artikel der Edinboi^er EncycloiÄ- 
die. 4. (Besonders die PolarisationserKchcinungen nnd cUe 
Donem Verbcsserungen optischer Instrumente aosiTihrlich dar- 
gestellt Die Instrumente ausserdem in den eingeben Arti- 
keln der EncycIofäiUe.) 

•Herachcl, on light, Artikel der Encyclopaedia Metropolitana. 4. 

— — Traite de la lumi^ tradoit par Vcrhnlst. Paris 1829, 

Qactclct, Snppläment au Traitd do la luuiiero de Sit William 
Henchel. 

Herschel, vom Uchte, aas dem Engl. üb. v. Schmidt. Stntfg. 1631. 



Heneie Qandbücber dei Optik, 
rewster, a trcatise an optica. Loudoa 1831. 8. (Loudncr 

net Cyclopaedie.) 
Iptics, Artikel des Pcuuy Mag. 
QDzek, dio Lehre vom lichte nach dem neucstco Znataurla der 

Wissenschaft. Lcmberg 1836. 8. (I^ vollständigste 

deutsche Handbuch.) 
oddingtou, a treatUe on the rcflcction and refhiction of 

btäng Part. 1. of a System of Optica. Cambr. 1829. 
- — a treatise on the eye and on optical instrumeots häßg Part. 

of a System of Optics. Cambr. 1830. 
.mondiea, Versach eines allgemeinen Lehrbegrifls der Optik, üt 

T. Hahn. Leipzig 1827. 
[obili^ tmoYO trattato d'ottica e la sdenza della loce. Mil. 18! 
tack, a Short Bystem of Optics. DoabUn 1811. 
obison, Mechanical Philosophy. cd. Brewater. Ediub. 1816. 

Neaere Lehrbücher der mathematiBchea Optik. 
"Santini, Teoria degli stromenti ottid. Padua 1628. 8. - 
■LittroWj Dioptrik oder Anleitung zur Verfertigung der Femröhrak'' 
Wen 1830. (Hauptsächlich dno Bearbeitung des voi 
gebendem Werkes.) 
tflfamldt, Lehrbuch der analytischen Optik. GÖtüngoi 1834. 
larlow, Optics. Artikel der Encyclopaedia Metropolitana. 

Neuere Handbücliet derselben. 

Foddington, au elementary treatiso on optics. Cambr. 1823. 8i, 
•prcchtl, praklisclie Dioptrik als voUstäniUge und gemeinfasslicha 
Anleitung zur Verfertigung achromatischer Femröhre. Wien 
1828. (Darstellung der Fratienhoferschen Methoden bei 
der Coustruction der Fernrohre, Angabe der von ihm ge- 
wählten Krüiumungen und Distanzen dei linsen bei den dn- 
zelnen Fernrohren.) 

iplical Instruments, Artikel des Pcnny Mag. 

ettelc, ElcmcuU (li Ottica di astronomia. Rom. 2 vol. 1818. 1811 

Ebener Spiegel 

rergonne, do la muItipUeitd des Images d'on mSme olu'et 
dere k (rarers Uno glaco fOsie obUquement on 
par an tuirolr plan, uon mctalliquo. Ana. de math. 5 [>• 283. 
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Fischer, Theorie der Nebenbilder, wddie eböje Glasspiegel zdj 

ihre Flächen mögen vollkommen parallel seyn oder nicht. 

Abh. der BerL Akad. 1812. 13. 
de la Hire, Espücationa de quelques effets singaüerea, qoi airivent 

anx ven-es pliuis, comme sont les glaces des miroirs. Meto. 

de Pax. 1699. p. 75. 

HelioBta t 
Fahrenheit's in Yonng Lect. on Nat. Phü. 1. pl. 26. 
s'Gravesand, physices elementa matbeniatica. 1719. 
Hachette, theorie et description de l'heliostate. (de Mains) Ecol. 

Pol. cah. 16. 
Gambeys Beschreibmig eines Heliostalen Ton neuer Einrichtong, von 

Hachette (Bull, de la societe d'encoariigement. 1826. p. 105) 
. " P. A. 17. p. 71. 

Ptandi] UDOY. collez. di oposc scientif. Bologna 1825. 6. 244. 

Heliotrop. 
GaasB, in &ch correspondance astronomique. V. 370. ^^h 

— — in Scbomachcr's astrouom. Nachr. V. 329. i^^l 

Reflexionagoniameter. ^H 

Wollaston, description of a reflective goniometer. Ph. Tr. 1809. 253. 
Btewster, description oi a new goniometer fer measuriug thc an- 

gles of Crystals. Ph. Instnun. p. 89. 
Mains, description d'un gonioioelre r^p^titenr. Mem. d'Arcueil 3. 

p. 122. 
StndOT, Bescl(reibnng twäer verbesserter Repetitionsgouiometer. 

G. A. 66. 8. 
Banmgartncr, die Natnrlchrc. Supplcmentband. p. 583. 
Badberg, Vorsclilag zu einem verbesserten Reflexiousgcniometer. 

P. A. p. 517. 
T. Riese, Vorschläge m einem neuen Gomoraeter, mit welchem 

man sowohl epii^elode als matte Kr)'slallc so genau als ea 

die Natur ihrer Oberflächen nur gesstaltet, messen kann. 

Bonn 1829. 8. 

K a 1 e 1 d o a c o p. 
Artikel der E^burget EncyclojÄdie von Brev.'ster. 
Bäte, Kaleidoscope wilh mD^'eable uürore. Ekicyclop. Mct/op. 

Sc. I. p. 479. Art Optics. 



8 e k t in n t. 

Hooke^ reflecting qaadrant Ann. on.HeveL 4. London. 1674. 

Newton, paper on a reflecting instniment like Hadley's. Ph. Tr. 
1742. 153. 

Hadley, instnimmt fox iaking angles* Ph. Tr. 1731. 147 und 
1732. 32. 

Dollond, some additions and alterations made to Hadley^s qna- 
drant to render it more serviceable at sea. Ph. Tr. 1772. 95. 

Maskelyne, remaik on the Hadley^s qaadrant, tendmg prindpally 
io remove the difficolties whidi have hitertho attended the 
ose 6f the back Observation, and to obviate the errois 
tfaat migh arise from a want of parallelism in the two 
sor&oes of the indexglass. Ph. Tr. 1772. 99. 

Magiellan, description des octans et sexians Anglais. 4. 

-*^ 9— sor les instroments drcnlaires de reflexion. 4. 

Atwood, general theory of the m^isuration of the angle sabtended 
by two objects, of which one is observed by rays after 
two reflections from plane sorfaoes and the other by rays 
ooming dkectiy to the spectator^s eye. Ph.Tr. 1781. 395. 

Lndlam, on Hadley^s quadrani 8. 

Bohnenberger, geograj[>hische Ortsbestimmangen. 

Nfiatieal Astronomy. Artikel der Encydopaedia Metropolitana. 

Enke, über den Spiegelsextant^L Astronom. Jahrbudi 1830. p. 285. 

Robinson^s improved Hadley's Quadrant Enc Metr. Mix. Sdenc. 
1. p. 637. 

Späth, photometrisdie Untersnchongen über die Deutiichkeit, mit 
welcher wir entfernte Gegenstände vermittelst dioptrischer 
Femröhre beobachten können und den Hadleyschen Spi^gd- 
eexianten. Ldpag 1789. 4. 

Camera Incidä. 

Lüdieke, Bescfardbung dner veränderten Camera ludda. G. A. 42. 338. 

Amiciy sor la chambre daire. 

Wollaston, Beschrdbung der Camera ludda, eines zum Aufiiehmen 
voa Gegenständen und zum verkleinernden oder vergrössem- 
deo Nachzeidmen bestinmiten Instruments. G. A. 34. 353. 

Chevalier, uotice snr Fusage des chambres obscnres et des diam- 
bres dairesy eontenant la description et Femploi des meil« 
leon appaxeils de oe georO) des modifications, dont ils ont 



{it& Tobjct, ainei que Ics m^moires publik h ce sqjet par le 
doctrair Wollaslon et le professeur Amid. falls 1829, 8. 
Spiegelkreia. 

Borda, description et nsage d'nn nouveau wrcle de teflexion. 4. 

Cassini, rajwse des Operations faites en France en 1787 ponr la 
jouction des obsenafoires de Paria et de Greenwich, de- 
BcriptioB et usage d'un nonvel instnuncnt propre & dotmer 
]a mesore des angles h la pr^dsion d'one seconde. Paria. 4. 

Delambre, Trait« complet d'astronomie thtktriqae et piatiqne. Pk> 
ris. 3 vol. 4. 1814. 

Brisbane, memoir on the rqiealing reflecting cirele. Kdinb. Tr. 9. 97. 

Tronghtnn, reflecting cirele. Encyclopaed. Metropolitan. Mlxed 
Scienc. I. p. 638. Art. Nauticol Astronomy. 

Dollond, iniproved refleding cirde ib. p. 640, 

PriBmenlcreli. 
Stoiulieil, über neue Reflexionsltreiso mit Glasprismeil als Spiegd. 

Sdiomacher astronom. Nadirichten. No. 243. B. 11. p. ,43. 
Beasel, über die Theorie dee Steiuhcilsdien Frjsmeukidses. ib. 

No. 254. B. 11. p. 229. 

Hohlspiegel. 
OroQce Fine, de sjicculo ustorio iguein ad propositam distantiam 

genorante. Paiis 1551. 
Courtivron, recherches de cafoptriqnc sur la coniparaison de TeEfet 

des miroira iilans et des niiioirs spheriques h distancea qael- 

conqnes. Mi:m. de Paris. 1747. p. 449. 
Kraft, de toco imaginis poncti radiautis iu specidnm cur^ilincnm. 

Comm. Acad. Petr. 12. 243. 
Kaestner, de objecti in speculo sjiliaerico Tisi luagnitodiue appa- 

reote. Nov. Conini. Gott 8. 2. p.46. 
Ehrenborger, de decqitionlbus catoptrids. Act Acad. Nat Cor. 

6. p. 108. 
de la Sarre, von den HanptcigoDsdiaflen der sphärisdioD Spiegd 

und Linsen. Nene AbhandL der Baiersdi. Acad. 3. 305. 
Eiücr, von der Abbildung der Gegenstände durdi siMrisciici Spie- 
gd. ib. 3. 2. p. 46. 
Gergonne, redicrdic de foyers des miroirs sididri^nes eonroxcs et 

coocaves. Ann. de matiiem. 18. p. 97. 



CaDStiache Carven. 
Tschirnhana, Ada EiinJitorum. 1662. Nov. p. 3fi4. 
Jacob Bernouilli, inveniro relaüouem inter evolutas et dificaastl- 

cas. Op, N. 103. p. 27. 
l'Hopital, analyse des infiniment petHs pour rintelligence des fr 
gnes conrbes. Sect. 6. pag. 104, 
I Johann Bcrnoailli, Solntio cnrrae causticae per rulgarem geome- 
I triam Cartesianam. Act. Erndit 1692. Jan. p. 30. 

Oper. 1. p. 52. 
Kastner, Lehrbegriff der Optik mch Smith. 2. 2. 5. p. 216. 
Karsten, Photometrie, p. 199. 
Carre, MiSmoires da l'Academ. 1703. 
de la Hire, TraitiS des epicycloides. M^ia de l'Acad v. 10- 
Bordoni, sopra le lince nmformcmcots Ulwuiuate. Brugnut. Joarn. 
6. p. 19G. 259. 
I Haycs, Flnxioos. 

' Mains, memoire sar l'optiquo. Joumal de l'Ecole Polylech, cah. 14. p, I. 
Petit, Correapondence hut l'ecole polytechoiqne. 2. 354. 
Dnpin, Application de geometrie. 

Qnetelet, mämoiro snr une nonveUe mani^e do considi^rer les can- 
stiqnes produites soit par rÖiecfion seit par refractioa. Nonr. 
Mem. de I'Acad. de Brnxell. 3. 15. 
— resumö d'nne nouvelle theorie des canstiqoeg ib. 4. 79. 

■ des lignes brillantes produites sur les cacliefa on aur d'antrea 
eurfaces par la r^flexion de la luini^re, sciou nno loi don- 
n^... Supplem. au bviM de la lumi^re de HerEchel. p. 371. 

■ Analogie eutre la thfiorie des caustiqnes et Celle des dövelop- 
pantes et doa developpes. Nonr. Mem. de l'Acod. de Brnx. 
t 3. 4. 5. 

Bcrgonne, rochcrcho analyliqoe des proprietes les plns g^n^ralee 

des faisceaux luoiinens direcis, r^echis et r^fract^. Ann. 

de math. pur et appl. 14. 129. 
JBtnrm, rcchcrches sur les caustiques par reSe.\ion on par rS&actioa 

dans Ic cerdo. ib. 15. <J. 205. 
Bergonne, demonstration purement geoin^triqoe du principe fonda- 

menlal de la theorie des caustiques et resumä liistorique da 

cetto rcchcrche. ib. 16. p. 307. 

— Formales d'opfique i trois dimensions. ib. 16. p. 247. 

— redierckes d'analyse sur les surfeces «austiqnca. ib. 16. p. 1. 
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Gergonne, solutioii de divers problimes d'qrtiqae. ib. 16. p. 65. 
Starm, recfaei?!^ d'anafyse snr les canstiqueq plaoes. ib* 16* 238. 
St- Lanrent, recheivhes snr la caustiqae par r^exipn relative, an 

oerde. ib. 17. p. 1. / 

— r-* reefaerche de la caosdqae formee an fond d^one tasse par la 

r^flexion des rayon^ solaires dans son interienr. ib. 17. p. 33. 
-r — recfaerehe snr requation gf^erale de la caustiqae par reflexion 

jrdative aa cercle. ib. 17. p. 128. 
^ <— . — recherches snr la caqstiqae par r^&actioi| relative aa cercle. 

y), 18. p, 1. 

C o n V ex 8 p i e g e 1. 

Ehrenbe'rger, de radiomm in speculnm convexnm cony^rgenüam 
reflexione ac prolongata uoioiie. Act Acad. Nat Ciirios. 
7. p. 158. 

Hayghensy de Alhazeni problemate circa punctum reflexionis ia 
^»eciilis eavis ant convexis. Ph. IV. 1673. p. 6119n.6140. 

Kaestner, Problmnatis Alhazeni aualysis trigonometrica. Nqv. Comm. 

Gott 7, p. 92. 

■"% 

Spiegel-Telescop. 

Mersenne, nniversae geometriae mixtaeque mathematicae Synopsis. 

Par. 1644. 4. 
Gregor^ optica promota. (Erst ausgeführt nach dem Newtonschen, 

durchbohrter Hohlspiegel mit kleinerem Hohlspi^el, das am 

häufigsten angewandte.) 
Newton, an accompt of a new catoptrical telescope invented by 

him. Pk Tr. 1672. p. 4004. 4032. 1673. p. 6087. 

(Undnrchbohrter Hohlspiegel mit kleinem Planspiegel , es 
» wird zur Seite in das Rohr gesefan.) 
Cassegrain, Jounial desSavans. 1672. (Ramsden PliiL Trans. 1769 

zieht es jedem andern vor.) 
Newton, conaiderations conc^ming the catoptrical telescope pretean- 

ded to be improved and nfined by Gass^graiiv Ph. Tran&' 

1672. p. 4056. 
Hoyghens, lettre touchant la lunette catoptriqoe. M&n. de Par. 

10. p. 505. 
Hadley, account of hia catc^ytrial tdeec^pe with the description of 

a machine eontrived by him foc tbe applying it to be^ 
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ttse. Ph. Tr. 1723. p. 362. (Statt des Newtowclien Plaii- 

spi^ls ein rechtwinkliges Ablesongsprisma.) 
Poand, fk letter concerning observations made with Mr. Hadley^s 

reflecting telescop^ Ph. Tr. 1723. p. 382. 
Smith, a new method of improTing and perfecting catoptrical tde- 

scGpeß by formizi^ the specnlams of glass instead of metaL 

Hl Tr, 1740. p. 326. 
Mayarre, obser\'ation sur nn telescope Gregorien destin^ anx obser^ 

Tations astronomiqnes. M6m. de Par. 17&9« h. p. 130. 

Passem ent, tdesoope de reflexion äppliqn6 au cett^te. Mach, ap- 

prouv. de PAcad. 7. p. 341. 
Le Maire, telescope de reflexion invent§ de luL Mach. appr. de 

PAcad. 6. p. 61. 
Mac Laarin, on Siort's Telescope in Smiths Ldirbegr. p. 447. 

Enler, recherdies sor les telescopes ä reflexion et les moyens de 
les perfectionner. M^m. de BerL 1762. p. 143. 

— — recherches sor une autre constmction de telescopes k teflexicm. 

M^m. de Berl. 1762. p. 185. * 

* 

Rochon, lettre relative aus miroirs de platine et anx prismo?. 

Nov. Act Acad. Petr. 4 h. p. 33. 
^Herschel, descpption- of a forty feet r^epting telescope, Ebu.Tr. 

1795. p. 347. (Grösstes Newtonsches, an sdner Stelle 

seit 1820 in Greenwich ein 20fusslges von Ratoage inH 

18 Zoo *Oefihung.) 

— — a paper to obviate some donbts concerning the great magni- 

iying powOT used. Ph. TV. 1782. p. 173. 

— ^» on the canses which often prevent the action of mirors. 

Hl. Tr. 1803. p. 214. 

— — on the power of penetrating into space by telescopes. Ph. 

Tr. 1800. p. 49. , . 

Katcff , on the light of the Cassegrain telescope eompared with ibajt 

of the Gregorian. ' Hl Tr. 1813. p. 206. 
Sehröter, descriptio telescopii 13 pedmn. Gomm. Gott 2. 2. p. 32. 

Schrader, Beschreibung des Mechanismus eines 26f£is6]gen Td&acQr 

pes ohnwdt KieL Hamb. 1794. 8. 
Burkhard, Conn<»ssance des Tems. 1809. 

Brewster, description <^ a new reflecting telescope. Ed. Ph. Joum. 
7. p. 323. (Statt des Newtonchen Planspiegeb ein achro- 
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matJBcbea Doi^iel^risiiia, Einsicht ins Fernrohr neben der > 

Oefitaung schief gegen die Achse.) 
Lord Oxmantown, account of a new r^octiog felescope. Ed. 

Jornn. of Sc. 9. p, 25, 
^»> — acconnt of a acnes o{ cxperimcnts on Üie constmction of 
I; large reilcctiug telescopes. Etlinb. Jonrn. of Sc new. Scr. 

2. p. 156. 

Besdiraibnng mzelncr in Bode'a astronomischem Jalirbueh. 
Herschels Telcscopo, 201us3iges 1787. y. 225, 1788. p. 164. 

40fiissig»j 1789 p. 153, 1790 p. ITS, 1791 
p. 226, 1792 p. 171, 1803 p. 252. 
Carrochez'sTelescopmitPlatinapiegel 1795 p, 203. 252. 1796 11.240. 
SchrÖtcr^s Tdescope, 25iüssiges 1796 p. 158, 1797 p. 184. 
27riissigea 1799 p. 247, 1811 p. 258. 



Schrader's Teleseope 1795 p. 109, 1798 p, 238, 1796 p. 226. < 

Löser'a Telascop 1782 p. 157. | 

Gefken's Telescop 1813. p. 254. i 

Ramage, Telescop in Greenwich iu Coddington Optics, v. 2. ; 

Hegeln inr Verfertlgang der Metallspiegel und Teleseope. 

St. Gray, letter relating some cxperimcnts about inaking concave 
specula nearly of a jiarabolic figure. Ph. Tr. 1697. p. 787. 

Edwards dircctions for makiug tho best, composilioQ for rcQecting 
tefescopes, Nautical Almanac for 1787. 

"Modge, directiona for making tlio best composition for the me- |! 
tals of reflccling telescopea together with a description ot || 
tbe process for grinding polishing and giving the great spe- 1 
culum tho trno parabolic form. Pb. Tr. 1777. p. 296. I 

Brewater in Feignson's lectm^s. I 

Lord Oxmantown. acconnt of an apparatus for grindmg and po- 
lishing the specula of rcflecting tclcscopes. Edinb. Jonrn. 
of Sc. 9. p, 213. 

Green, Schleifmaschine in Encydop. Metrop. Manußictmes p. 797. 
Lond. 1836. 

Potter, on TOrioiis improvements in tbe rastiug and workiug of 

.CK specnla for reflccting tdescopes. Ed. Jonrn. of Sc. 1831. p. 13. . 

■^t — inatrudion mathematical and proctical on a method for po- 




- QMi? «OKave lauee und Epeea]& with ceriainty to Sgares 
prodoced by the rovolntions of any of Uie eoaiseclions 
abottt thdr lum'or axis. Ed. Jonm. of Sc. iiew Ser. G. p. 228. 

Cecil, on an apparatns for grinding Iplescopio mirrors nntt ol^ 
gbsses. Camhr. PhU. Tr. 2. p. 85. 

Hart on a simplo nicchanical method of forming the cttrvea for i 
flertors. FAiah. Jonm. of Sc. 1. p, 

M. A. tedicrches snr la constroction des miroira t 

des dimenffloDs. Gergoone Aon. de math. 4. p. 180. 
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lod dei 



n Com- 



(Ansscr den allgemeinen Werken über Diopfrik.) 
Halley, «n insinnce of the exceDcncc of modern algobra in the nv 
Solution of Uie probinn of findiug tho foci of Optio glasses 
üDiversally. Ph. Ti'. 1693. p. 960. 
de la Sarre, Hanptdgenscbafteu der sphärischen Spiegel und linsen. 

Non. Abb. der ßair. Akad. 3. p. 305. 
GnisD^e, manierc generale de detcnnincr g^ometriqoenient lö foyer 
d'nno lentiüe formee par deux conrbes qnelconqnes, de 
memo oo de diffiSrente nalnre, tolle quo pnisse ütre la rai- 
son de la rcfractjon et de «juelquo mani^ qno pnissent 
tomber les rayona de Inmi^re sur une dt» facea de cettC' 
Icaitille. M^ni. de Paris 1704. p. 24. 
Bramcr, probleiue dioptrique, tronvcr le foyer des rayons romj 

par nn uombre qoelconqae de verres coavexes on concavok J 
M^m. de MonfpeL 2. 296. 
fcagrange, Formale de dioptrique. Mise. Soe. Tanr. 3. 152. 
— snr la throne de lunettes. Mem. de BerL 1778. 162. 
■ riola, sdlla teorica dei cannocchiali. Kpliera. Mil. 1822. Brngnatelli 
Jonrn. 2 dec 5. p. 58, 
*Malas, des gnestions d'optiquo qoi depcndent de la geomelrie, 

Th6orio do la double refract. partie. 1. 
•MöTjiüs, Kurze Darsteltmig der Hanptcigenschaft«n eines Systems 
von Linsengläsern. Crolle Jonm. für Matfi. 5. p. 113, 
f •Schleiermaclier, über den Gebrantb der analytischen Optik bei 
der Constniction optischer Werkzeuge und die Uelwrdn- 
stimtnnng der dadtmJi erhaltenen Resultate mit der Erföh- 
nmg. Pogg. Ann- 14. p. l. 
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Schleiermacher, analytische Optik. Baomg. und Ettiog. ZeiUcbrift. 

IX. p. 1. 161. 454. X. p. ni. 320. 
Hartmaiiu, über die Bereclmuiig der Breonweite der verschiedenen 

dioptri.sdien Gläser. Schomach. astron. Nachr. 7, p. 275. 
ScboUcD, suppk^mcat & Ja thöorio des verrea simples. Vedeoefc. 

Aflt. 1821. p. 265. , 

'Hamilton, syatera of rays. Ii-ish Transactions. 1824 etc. 
— — snr r«mploi d'une formulo generale propre k resondie Jfll 

dülerentes qnestiona d'optiifoc. Qnetelet sapplem. & Fop- 

tique de HerscheL p. 456. 

SchUifeD und Centrireo der Linsen, Sestimninng ihrer 
Kriimmang. 

de la Hire, roethode poiir ccntrer lea vecres des lonettes d'ap- 

prochc cn les travaillajit. Mem. de Par. 1699. p. 139. 
J. Cassini, de la nccesät4 qtfil y a de bien centrcr lo verre'ob- 

■joetif d'mie lunette. Miini. de Par. 1710. 223. 
Wollaston, on the eonccntric adjnstment of a triple otject-glass. 

Pk Tr. 1822. p. 32. 
•Frauenliofers Methoden in Prcchtl pnkktisdL Dioptrik. 
*Dnc de Chanines, tudmoiro sur quelques esperiences relatives 

ä la dioptnqao. 

I) e^^riences sur les qnalit^ des vorres qa'on emploie 

dans la constructiou des Imiett«a aeliroiuatiqiHs. 

lU^iT 2) experiences poitr determiner toutes les dimensions d epais- 

, ( senr, de coorbure et de distance de tons les verrea qni 

composont la lunette achromatiqns de 3 picds 5 pooccs. 

3) du micrometre. 

NKm. de Par. 1767. 423. 
Borelli, snr iin moyen prompt et aise de connoitro la longneur 

d'nn verre objectif, soit grand ou petit, saus avoir besoin 

d'ocnlaire ni de tayau. Man. de Par, 10. p. 651. 
Fongereux de Boudaroy, memoire de travailler les «bjecti& 

Oüjployes par Campani. M4m. de Par. 1764. p. 251. 
Short, ft method of working Üie object glaases of refracting tole- 

scopcs tnily spherical. Ph. Tr. 1769. p. 507. 
Dick, Anweisung, Vcrgrössemngsgläser zu schleifen. Hambni^ 1793. 
Jenkine, Üie ßgure of a madüne for grinding lensea spherically in- 

vented by him. Ph. Tr. 1741. p, 555. 



Hertely Anweisoog zum Glasschleito und Verfertigmig der opüatbea 

Maschinell* 1716. 
Toffoli, Besclireibimg der neoen optiscfam Schleifhiuhley ub.T.HiitIi. 

"" Berl. 1796. ' 

Bisehoff, 'prokiisdie Abhandlmig der Dioptrik. Stnttgard 1772» 
Elller, de mota et attrita lentiaiii dum saper catiius pcJimtdir. Not» 

Com* Acad. Petrop« 8. p« 254. 
^Stampfer, zwei dioptrisdie Abhandliingen. Jahrb. des polyt Inst 

in Wksk» 7. (Bestimmung der Krümmmigshalbmiesser der 

Linsen.) 
Rob. Hook, method, by wfaich a glass of a small plano-ocmvex 

sjfiMEace may be made to refract the rays of light to a focns 

of a &r greater distance, tfaan is osual. Ph. Tr. 1666. 202« 
Manzini, description of ,a way, said to be new and nniversal for 

working convex spherical glasses npon a piain, for all 

praeticalje lengths, without other dishes or eoneave moalds. 

Ph. Tr. 1668. p. 837. 

Nicht sphSrische LinseD. 

Wren, generatio corporis cyHndroidis hyberbolici, elaborandis lenti- 

bns hyperbolicis accommodati. Ph. Tr. 1669. 961. 
Hertel, metfiodas, qoa lentes parabolicae, hyperbolicae et ellipticae 

fadli negotio elaborari atqae poliri possuni MisceL BeroL 

3. 146. 
Pareni, sar la mani^ de tailler des menles ponr des verres hy* 

perboliqnes et en g^n^ral de tomner toas les conoides. 

M^m. de Par. 1700. h. p. 92. 
Oldenburg, aocomit of M. du Son's progress in working parabolar 

glasses. Ph. Tr. 1668. h. p. 116. 
Smethwick, aocomit of the invention of grin(fing optick glasses of 

a figore not sphericaL Ph. Tr. 1668. p. 631. 

Achromatisches Fernrohrr 
Entdeeknng der Aehromasie. 
Ealer, sor la perfection des verres objecti£s des laoettes. Mdm. de 
BerL 1747. p. 274. (Veranlassang zur Entdeckoog aus 
der Achromasie des Auges.) 
Short and Dollond, lettres relating to a theorem of L. Ealer for 
eorrecting the aberrations in the object glasses of refiracting 
teleseopeg. PL Tr. 1753. p. 287. 
//. B 



XTiO 

Klingenstierna, Aomerkong fiber clas Gesetz da; Brechpog bei 
Udit^trahleD von verschiedener Art, wenn sie durch ein 
dnrefasiolitigeB Mittd in versdiiedeiie an^toce geben* SämeiL 
Abb. 1754. p. 300. 

DoHond) an aooeont of some new experiments ooneenmig um diffia- 
not refrai^ibilüy of ligfat Ph. Tr. 175i9. pw 733. 

— — an acconnt of an improvement made by Mr. Dollond in 

' bis new telescopes, by omnponng bis olgeot-giaas of two 
eonvex lenses of crown and one cencave kns of iidiite flini. 
Ph. Tr. 1765. p. 54. 

Enler, considerations sor les nonvelles limettes d'Angleterre de Dol- 
lond et snr le principe qm en est le fondement Mem. de 
BerL 1762. p. 226. 

— de applicatione kntiam olij^^^raiii compositamm ad'onuns 

geoeris telesoopia. Nov. Conim. Acad. Petrop. 18. p. 415. 

— .-. ^em theoria r^lraetionis et di£9)ersioDi8 radioram rationibns 

et jBxperimentis confirmata. Act Acad. Pctr. 1777. p. 174. 
Boscovich, de nnione colOrum aiiorum post alios per binas snb- 
siantias ac onione molto nugore per tres. Conun. BonoiL 
T. 5. p. 2. ^. 265. 

a. Otjectiv. 

Clairant, mtoioires sor les moyois de perfectionner las hinettes 
d'aj^prodie par Fnsage d^oltj^ctife compos^ de plosieors ma- 
tiihes differenunent refringentes. Mem. de Fär. 1756. p. 380, 
1757. p. 524, 1762. p. 578. 

Klingenstierna, toitamen de definiendis et corrigendis aberrationi- 
bus fauninis in lenttbos sphaerids refracti et de perfidendo 
telesoopio dioptrioo. Petersb. 4. 1762. 

d*Alembert, essais sor les moyens de p^ectionner les vmrres op- 
tiqoes. Oposcoles de mathem. vol. 3. 

— — nooveBes recherdies sor les venres optiqaes. ib. v. 4. p. 106. 

— — sor differentes remarqoes d'optiqoe. ib. 5. p. 479. 

— — Echurassements sor une pr^tondoe loi de la räfraetion de ia 

hnmiie. ibid. 6. p. 261. 

— — sor les loix de la r^finaction. ib. 7. p. 234. 

— — - noQveäes recherahes sor les verres optiqaes, oa Ton donpe les 

(Mmeosions d^un olijectif qtd paroit pr6f(^Table a ceox qn^on 
a propos^s jnsqa^icL M6m. de Par. 1764. p. 75. 



Mileabert^ BubxL mst Feflfeft des differaiteB eman, qaVm peiil 
Gommettre soit dans Ja oonstmctiKm ^uq ol^doäf k trcns 
lentillesy aoÜ dam b mesiii^ desir ^^natii^ tpak serveol k 
üroover to rayons des sorfiMes. Mem. de Pbf« 1765« p. 53. 
«fc 1767. p. 43. 

Dollondy on acfaionifttic tdßsoopes vnA triple ol^eet gksses. Fb. 
IV. 1765. p. 64. 

Enler, constraction des objectifis compos^ de deox diflbrontes sortes 
de Tene, qsa he prodniseiit aaeane eonftisiQn, ni p«r leat 
om^ertiice ni par la düferente räfraogibtilitö des mjrons, avec 
ia umake la pfas avantagense d'en fem des InMea. 
M^m. de Berl. 1766. 119. a. p. 171. 

methode ipcmr porter les verres objectift des hmettcs k im 

ptas haut degr^ de perfection. Mkn. de BerL 1767. 131. 

— — disqtdsitio de lentibos ol^feeÜTis triplicatiSy qoae Tel nnllaiii 

ecnftnicaieiii pariant, Tel etiam datam oonfiinoBeiii a *reii'^ 

qcds lentibos ortam destniere valeani Noy. G)iäm. Acad. 

Petrop. 18. p. 377. 
Oriaiil, ientativo per mi^orare i caimocciiiali acromaiid proposti 

da Edepo. Mem. del Soc Ital. 3. p. 664. 
Giolio, sor la meflleore oonstmction des hmettes de idescopes et 

des microscopes. Mem. del Acad. di Torino. 16. p. 128. 
Begnelin, remarques detaeh^ sor la perfection r^eHe des Innettes 

dioptriqaes. Mim. de Berl. 1769. p. 3. 

— -^ noovdlej^ recherches pratiqaes snr ies aberrations des rayons 

refract^ et snr la perfection des Innettes. M4m. de BerL 

1762. p. 343. 1763. p. 3. 
Extrait d!xm lettre de Mr. d'Alembert scac les hmektes achromati- 

qses de Begnelin. M6m. de Bai. 1768. p. 254. 
Kaestner, de aberrationibus lentinm ob diversam refrangibilitatan 

radiomm. Comm. Gott. 1. p. 158. 2. p. 183. 
Fuss, instmction detaill6 ponr porter les Innettes au plus haut de- 

gi^ de pdrfeetibil^. F^tefsb. 1774. 4. üb. in Klogels 

Dioptrik. 

Boscovich, dissertationes qumque ad dioptricam i^ertinentes. Wim 
1764 und Comment. Sodet Bonon. v 1. p. 265. 

Hennert, dissertation sur ies moyens de donner la plus grande per- 
fection possiMe aux hmettes, d(»t les objectife sont comr 
poste de denx matiäres. Beriin 1772. 4. 



Jeanrat, memoire snr les objectivs^et k» oa&dires acfaromatiqVleB* 

Mim. de Paris. 1786. ,562. 
Klägel, noi^ coosiroctio lentis objectivae dnplicatae ab aberraticme 

radiomm prorsos liberae. Com. Gott. 13» 2» 28. 

— — Angabe eines möglichst vollkonmmen achromatiBch^ Doppel- 

objectivs. Gilb. Ann. 24. p. 265, 276. 

Rochon, r^flexions sar les lunettes achromatiqnes. Recoeil de M^m. 
p. 355. ♦■' 

Bohnenberger, Bemerkongen über die Berecfanimg acfaromatischer 
Objective. Zeitschrift für Astronomie. L 277. o. p. 385, 

«Ganss, über die achromatisdien Doppelobjectire, besondlars in Rück- 
sicht der vollkommnen Aufhebong der Farbmizerstreonng, 
nebst Anmerkungen Ton Bohnenberger. ib. 4. p. 345» 

V. Münchow, Bemerkungen über die Verfertigong achromatisctier 
Objectivel ib. 2. p. 448. 

*W. Herschel 2, on ihe abenration of e(»npoand ktises of object 
glasses. Ph. Tr. 1821. 222. 

* Bar low, on the practical construction of achromatie object-glasses. 
Ed« Ph. Joum. 14. p. 1. u. 15. p. 311. (Enthält nach ' 
Herscfaels Formel berechnete TaMn der ersten und vierten 
Flädie des Objectivglases, auch in Prechtls und littrows 
Dioptrik.) , 

— — - nües and prindples ibr determining the dispersive ratio of 

glassy and for Computing ihe radü of curyature for achro- 
matie ol)ject glasses, sabmitted to the test of experiment 
Ph. Tr. 1827. 231. 

Spunar, ein Beitrag zur Theorie der ReiGractoren. Baumg. a Et- 
üngh. 8. p. 410. 

tiUbbock. on the double achromatie object-glass. Lond. and Ed. 
pL Mag. 7. p. 161. 

ß. Oculare. 

*Ramsden, a description of a new construction of eye glasses for 
such telescopes as may be applied to mathemaücal instm- 
ments. Ph. Tr. 1783. p. 94. 

*Airy, on the spherical aberration of the eye pieces of telescopes. 
Cambr. PhiL Trans. 3. p. 1 — 63. 

Idttrow, über das pankratische Ocular. Baumg. aEttingh.4. p. 501. 

-^ -T- über die terrestrischen Oculare. ib. 4; p» 195. 



Lattrow, fiber die astronomischen Ocidare bd Fernrohren, ib. 4. p. 17. 

Potlond, an aocount of a concave achromatic glass lens, as adap- 

tfed to the wire micrometer ^^len af^lied to a telescope, 

whicfa has tfae proji^rty of increasing ihe magnifying power 

of ihe tdesoope withoot increasing tfae diameter of the mi- 

. crometer vnx!». Ph. Tr. 1834. p. 199» 

.1.1 _ ' _ ■ 

Ein&che iDculare ans einer andern Substanz als die cdnfiiche Objeo- 

tivlinse für achromatiscfae holländische Femröhre. 

d'Alembert, pposcoles de mathematiqae. v* 3. 
Brewster, Opties. p. 365. Gab. Gyd. 

• ■ ■ ■ ■ ! ■ • ■ ( 

y. Objective mit Flüssigkeiten. 

Ealer, redierdies sor des l^itiles objectives fiiites d'ean et de Terre^ 
qui representent les objets distinetement et sans ancune 
eooAisidn des coolears: Mim. de Bed. 1761. p. 231. 

Rob. Blair, patent refracting telescopes. Rupert of Arts. 7. 15. 

* — — on achromatic telescopes. Edinb. Tr. 3. p. 3* G* A. 6« p. 129. 

Barlow, an aocomit o{ a series of experiments made with a view 
to ihe constmtion of an achromatic telescope with a finid 
coacsLYe lens, instead of the usoal lens' of flintglass. Ph. 

' Tr. 1828. p. 105. 

— — Experiments relative to ihe effect of temperatore xm the re- 

fractive power of expansible flnids and on the infloenoe of 
these changes in a telescc^ with a fluid lens. Flu Tr. 
1828. p. 313. 

— — an account of the. preliminary experiments and nltimate con- 

.stniction of a refiracting tdescope of 7'^8 apartore with a 
fluid concave lens. Ph. Tr. 1829. p. 33. 
X--. — '^ ^ Performance of fluid refracting telescopes and on the 
applicability of this principle to very large mstruments. 
Ph. Tr. 1831, 9. . 

— — an aocount of the construetion of a fluid lens riBfracting te- 

lescope of 8'^ aperture aud 8f feet in, length, inade by 
DoUond. Ph. Tr. 1833. p. }. 

^. Objective von andern Substanzen. 

Cauchoix, sur les ludettes vitro •cristallines. Ann. de Fimlustr. 
firanc. et etrang. U. 34. P. A. 15. p. 244. 
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/ 

ff. Dialytiscbe Femrehre. 

.^ Rogers, od the constracHoti öf htge ac^ronmtic tdeseopes. EdiHbi 

Joam. of Sc. 9* p. 126, 
Littrow, eixk Bdü^g zw Terbesserijteg achromatisdier Objective» 

Bamng« a. Eftifi^. Zeitschr. 4. p. 257. ^ 

Jacqnin, Notizen über ^alytisclie Fömröh^. Banmg. Zdtsch. 3. p. 57. 
Santini, teoiica d^li objettivi acromatid proposti dal signor Rog<9r8. 

Sodet. ItaL 20. p. 415, Schumach. astronom. Nachr. 7. p. 313. 

i. Achromatkcbe Fernröhre mit einer G|laBfl<^<re. 

Amici, memoria salla 'conäbrnjäone dl mi eannoe&Mle acp g aa U po 
s^iza lenti esegmto con nn sol mezzo refringente. Sodet 
Ital. 1^. 1. p. 121. Pögg. Ann. 35. p. 609. 

Brevsler^ Tdiiosoop. Optics p; 364. 

Blair, ibid 

Lambert, sob lesi lunetfes achromatiqBes' dHme senle espice de verre. 
Mem. de Berb 1771. p. 338. 

12. Fernröhre besondrer Gonstruction. 

^e^ioratj accoont of an.ißQoantidiptic.teleseope, invented by liim. 

Ph., Tb. 17^9. p, 130. 
Amici, memoria sopra nn cannochiale icoiiaqtidiptioe. Sodet. Italian. 

,19. 1. p. 113. 

Mikranteter. 

1) In Fernrohren. • 
(AUgeneilie UebersicfaCeDi) 
Kästner, von- ftfikrometem in Feimiihren. Astsonomisdie Abhand- 
inngen. 2. e. 7. p. 263; 
Bode, astronomifldies Jafarboch* 1782 nber ^ bi» 1779 bekannten. 
Brewflter, FhHosqikical Instnments. 

1) description of ihe common wire mierouieter. 

2) description of a new wire micrometer for reftecting 
iekscopes. 

4) description of a hmnnoas' iraage micrometer. 

6) description of a rotatory micrometer with points. 

7) description of a eye pieoe wire micrometer. 
DoTO, über Maass nnd Menen p. 82''*-104.. 

Geissler, Benlirabang der Mikrometer. Lequig 1794. 3 Th. 



XXUI 

ErfiDdttDg des Mikrometer. 
Derham, Extracts from Gascoigne's and Grai>tree^s letäres» 

proving Mr. Grascoigne to have beea ilie inventor of ihe 

telescopic sight, of mathematicali instnimeüts and not the 

French. Ph, Tr. 1717. p. 603. 
Anzoat da micrometre in Picard oayrages de math^matfqne, k la 

Haye 1731. 
Picard^ extrait d^une lettre h Mr. Oldenburg^ toudiant la ma- 

ni^re de prendre les diametres des planets. M^ de Pa* 

ris 1717 p. 12. 

Römor in Horrebow's Basis astronomiae c 13. (mit bew^Kcheii 

Fäden). 
de la Hira Mem. de Pims 1719. p. 57. 

Bovis on Gaseoigne^s micrometer in 1640. Ph. Tr. 1753. p. l'OO. 

Hook 6a Gaseoigne^s sacevr micrometer. Ph. Tr. 1667. 2. p. 541. 

Townley on Gascoigne's micrometers. Ph. Tr. 1667. 1. p. 457. 

Arago, sor Finventeor du micrometre ocolaire. Ann. de Gh. et 

de Ph. 14. p. 434. 

Hikrometer, verschiedener Constraction. 
Haygfaens^ systema satumium. Hag, Com. 1659. 4. (spitz znlan- 

dende Messingplättchen). 
Pickel^ de Baieometms, quae filis constant in angphun co^mtiXiiis 

dissertatio. Diling 1772. 
Hevel, Acta Eruditoram 1708. Mart. 
Balt'tiasar, Micrometria. Erlang 1710. 
Smeaton, Observation, of the aseensio recta and dedinatio of M^ 

cnry Ph. Tr. 1787. p. 318. 
Herscfael, description of a lamp micrometer and tiie meUiod of 

nsing ü Ph. Tr. 1782. p. 163. 

Rantennetz. 

Cassini in Zanotti la cometa dell' anno 1749. Bologna« 
Bradley in Smith Optiks vol. 2. p. 343. 
Segher^ de extendendo campo micrometri. Comm. Gott, 1751. p. 27. 
Popow, methodus observandi edipses Inminarium. Com. nov. Petr. 

2. p. 413. 
David, rautenförmiges Micrometer. Zach Corresp. astr. 8. p. 194. 
Fr« Wollaston, a de^pti(Hi of a new system of wures in the 

focns of a tclescope. Ph. Tr. i1S5. p, 346. 
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Scliraiibenmikrometef. 
Kirch, Galender. 1696. 
Hollmann, de micrometro. Ph. Tr. 1745. 239. 

Gitter. 

Malvasia, B^hemerides, Modena 1662 (von Silberdrath). * 

Dechales, dioptrica (von 'Pferdehaaren). 

Zahn, ocali]s artifidalis. Fondam. 3. synt. 4. c 2. 

Tobias Mayer, kosmograpbisdie Nachrichten nnd Sammlmigen 
(Gla^gitter). 

Brander, Polymetroscopium dioptricum. Augsburg 1764. 

Franenhofer, Beschrdbung emes neuen Mikrometers (Kreis Mikro- 
meter). Schumacher^s astrpn. Nachr. 2. p. 364. 

Bessel, über das Krei^mikrometer. Zach corresp. 24. p. 425. 

Kreis und Ringe als Mikrometer. 

de la Lande,' Astronomie p. 2510. 

Köhler, verbesserte Mikrometer (Doppelkreis). Bodens astron. 

Jahrbuch 1785. p. 155. 
Burkhard, memoire sur les micrometres» M^m. present 1805. p. 290^ 
Franenhofer, Schnni. astron. Nachrichten. 2. p. 361. (RingM- 

krometer). 
Brewster, description of the circular s^ment micrometer. Edkib. 

Joum. of Sc 1. p. 104. 

Perlmutter Mikrometer* 

Cavallo, description of a simple micrometer for measuring smale 
angles with the telescope Ph. Tr. U91. p. 283. Gren's 

« 

Journal 6. p. 250. 
Brewster, description of a circular mother of pearl micrometer. 
Philosophical Instruments. 1. p. 48. 

Mikrometer besondrer Construction. 

Helfen^rieder, tubus a^tronomicus amplissini campi cum micrometro 
suo et fenestellis ocularibus. lugolst. 1773. 4. 

Wilcke, Versuch dnes neuen Perspectiv Mikrometers damit die 
Gegenstände, die man im Femrohr oder Mikroskop findet, 
können abgezeichnet werden. Schwed. Abb. 1772. p. 56. 

** — de novo telescopii usu ad objeda Üeterminanda. Act Efud. 
40. p. 158. 



Maskelyne, pnstnaüe micrometer. Fft Th 1777. p. 799« ^ 
Wollaston^ descripti(m of a siogle lens microiiieM. * Phv Tr. 1813. 

p, 119. • .;i 

Steinheil, über ein neues Mikrometer. Sdnmu astroo. Nachr. 5« 

p. 359. (Gitter aosBerlialb). 

Bemerkangen über Hikirömeter. ' ;' • ■ '-^'^^ 

Schmid, voDstfindige üebersidit über den Gebrauch des Mktmae 

ters. F^!ankfart 1795. 8. 
Bessely über jdle Wirkung der Strahlenbredinng bcn Mikröinelaf 

beobachtimgen. ZadL Corresp. 17. p. 209. 
Valzy de Femploi des micrometres et- des reticules diäns les obser- 

Tations obliques. Scfanmach. astron. Nach. 7. pi' iOh 

a p. 287. * • 

FSden za Hikrometern* 



Brewstef , on Üie fibres proper for midrometers and on thö meflibd 

of ac^usting them in tibe focus of the eye glass. Ph. In«- 

stnun. p. 77. 
Bessel, im Artikel Femrohr des neuen Gdüer^schen Wörterliilßhii 

F. p. 189. 
Wilson, an improvement proposed in fbe croes ynres of ielesoopes. 

Ph. Tr. 1774. p. 105. 
Fontana, saggio dd real gabinetto di fisica e di storia naturale 

de Firenz. Rom. 1775. 
Wollaston, a method of dAwing extremdy fine wues.' Ph. Tr. 

1813. p. 114. 
Gering, QnaterL Joum. of Sc. littär. and Arts; new Ser. 1. p: 81;' 

Heliometer. 

Short on Servington Savery's micrometer. Fh. Tr. 1753. jp. 1671 
Bongner, de la mesure des diametres des plus grandes planstes. 

M&m. de Pär. 1748. 
de la Lande, Astronomie p. 1945, i960'. 
— — exposition du ealcul astronomiqne §. 222. 
Dollond, on the divided object glass micrometer. PhTr. 1753. n. 27. 
Maskelyne, on Dollond's micrometer. Ph. Tr. 1771. p. 536. 
Hallencreuz und Insulin, de micrometrp objectivo. Ups. 1767i'4'. 
Lambert, Beiträge zur Mathematik. 1772. 3. N. 7. 



jBxmi 

AdtfmV BMays'oa Ütö wkrosiope eoofaimii^ 'a pracHcEd descr^oti 
1,1,.,' . of tha most improved microsoopes. London 17;99« ^i 
iUnsir. with 32 fSoL Flates. , 

Ylllarii' memoire aar la constroetion et Fosage da niieroaoope& 

Paris 1806. / 

Pelisson^ VergldchtDig der bekanntesten Vei^grSflsernngs^läßer. Beri 

. :. • nat. Rr; 1. 343. 
Beseke, über die Vergleichmig dniger . züsammeAgesetzter ACkro- 

skope. . Nat Freund, in Berl. 8, p. ^7. 
Edinborgh Encyclopaedie Art..MicroscQpe. 

Arnold, die neaen Erfindungen und Verbesserangen in Betreff :deD 

..;,• lO^tisehen Jnstnunente. ^ Qoedlinburg 1933. 8. 

Euler* determipatio^'dii cfaamp apparent que d^ooavreni. :tant te 

telesc^pes qoeles nuorosoopea. M^m. de BerL 1761. p. 191; 

Tn /TT^.xi&gle0;g6ni§Ea]fi8 poor la copstroction des teiescopes. et .desi 

' microscopes de qaelqoe nombre de verres^ qq'ils soient 

CDOiposes. - Mem. de BerL 1757. p. 283. o. 1761. p.. 2QJU 

. '. . ■■'-.." 

'.''•.• O b j e c t e. 

Leaermuller^ mikroskopische GemiiUis- and AageneiqgotzangeiL 
Niimb. 1763. 

Vertheidigong derselbe 1765. 

d^lla Torre, naoye osservaüoni mi<troJ5ck){»Ghe. Nap. 1776. 

V. Gleichen, aasserordenüiche mikroskoiMsche Entdeckongen. Numb. 

1776. 
Jobloty Observations d^Ustoire natardle fiiites av^ le mlcrooeopc» 

: .i. •/;: ... P^T. 1354. ••...[..* 

Leawenhoek, Opera omnia. Ixigd. Bai 1722. 4. 

Arcaoa xatnrae.:: IM^ Bat. 1695. 

— — Interiora rerom ope. nucroscc^ii deteeta. Logd. Bat 1687. 

«n* -«r< Gctntimiatio epistolanun. Logd. Bat 168^9. 

Priicbardy aeoount of best objects for nucroecopes. Lond. and. 
» .Ed. Ph. Mag. 2. 335. 

Ehrenbergy A&thode zum Festhalten , Vergleichen and Aofbewnb? 
ren der feinsten mikroskopischen Ol^'octe. Abh. d. BerL 
Akad. 1835. - 

Amiciii müa drcokaiöae dd soochio neUa chara. Societ- ItaL 
18. p. 163. 



Amici, osservatknii micvoseopkhe sopra taiiepiaitte Soc^ UsLiKk 
. 2. p. 234. » . 
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Einfaches Mikroslcop, erfanden von Drebbel 1618—1621. 

(Ausser den allgemeinen Werken über Sükroskope.) 

' ' ■ ... . .. •• •-...>. 

1) Gewöhnliche linsen. 

Grandel Ton Ach^ Micrograi^iia nova. * Nümbei^g 1687. 4. 
Wilson 9 ihe descriptioir and' manner of nsing a late invented sei 

of small pocket-microacopea. Bu .Tr. 1702. p. 1241. 
Folkes, some acconnts of Lenwenhoek^s carions microscopes. Ph. 

Tr. 1723. p. l46. 
Lieberkühn, description d'on .nücroscqpe amtomiqiie. MSm. da 

Bariin 1745. p. 14. 
Toffoli di Gadore^ memoria delle lenti microscopidie e di nna 

nuova machina per formarle. Atti de! Soc. di Milano 3. 

p. 376. 
Enler, recherdies sor les microscopes simples et les moyens de les 

perfectionner. Mem. de BerL 1764. p. 105. 

2) Peri^copische Linsen. 

Wollaston, on a periscopic camera obscnra ^nd l^is. Ph. Tt^ 

1812. p. 370. 
Brewster, aoconnt of some Single microscopes npon a new oon«> 

stroction. Edinb. Phil. Joum. 3. p. 74« 
Herschel 2.^ on Üie aberration of Compound lenses of object glas- 

ses. Ph. Tr. 1721. p. 222. 

3) Glasstropf^ und kleine Glaslinsen. 

Bntierfield, aboot the making of microsoqpes with very small 

and Single passes. Ph. Tr. 1678. p. 1026. 
della Torre, nnove assemuaoni microscopicfae. Nap./ 1776. 
Stiles, .lettres conoeming some new nucrosoopes made at Naples 

by Father 4o Tone and their use in yiewing ihe smalest 

objects. Ph. Tr. 1765. p. 246. 
Baker 9 report conceming the mierosoopical glasses sent by de 

Torre. Ph. Tr. 1766. p. 67. 
Elzbolz, de microscopüs globalaribus. Mise. Acad. Nai <to. 

1768. p. 280. 



Nieboisojiy nükroBkcftohe Gla^cSgelcheii. G. A. 4. p. 252« 
Sivright, aoooont of a new method of maklng äo^j^ microsoopes 
of glass. Edinb. Phil. Jonm* 1. p* 81. 

• ■ ■ . 

4) Flussige Linsen. 

Steph. Gray, acoonni of his water microsoope. Fh« Tr, 169^. 

p. 353 und Ph. Tr. 1CT7. p. 539. 
Brew^ter, desoriptioa of new fluid microsoopes. PhiL faistr. p. 418. 
•— — oa tiie formaiüon of Single microsoopes from tfie lenaeB of 

fiiiieB. Edinb. Joum. of Sc. 2. p. ;98. 

' " . 5) Katoptriscfa. 

MaxtiH^ 00 titö ose 'of tbe reflecting tdesoope as an unii^imnl 
perspective for viewing every sort of objects. Optical 
Essays. 1770. 

^asammengesetzte dioptrische Mikroskope. | 
(Ausser den allgemeinen Werken fiber Mikroskope.) 

1) Aeltere. 

Hooke. MicrQgraphia. Fol. 1665. 

Eustachio Divinis. Ph. Tr. 1668. N. 42. 

BOnAaniy Micrograpiiia coriosa aGijnnota observationibns dfca idren- 

tia 1698. 
Caf f y 4escriptjkm of a pocket microsoope. London 8. 
Enler, r6gles gteihrales ponr la eonstroction des telescopes et 

des microscopes de qudqne nombre de v^rres qn^ils soienl 

compos^s. M^. de Berl 1757. p. 2S3. mid 1781. p. 201. 
— — recherdies snr les microixopes k trois verres et les moyeos 

de les perfectionner. M&n. de Berl. 1764. 117. 
-<- — de novo microsoqiiomm geoere ex sex kntibi» oomposito. 

Nov. Comm. Acad. P^. 12. p. 195. 
Kraft, fiacooiffci des iUmBOß dioptriipies, qid serv^t de base k la 

th6orie des oibtjectift achvomatlqQes apf^icables anx micToeco- 

yes. Nov. Act Aioad Petr. 3. p. 162. 
*Dac de Chaulness, desoiption d\m micposeope et de diffärents 

niiciKMDitres. Puris 1768. FoL 
Brander, ^Beschreibung zweier Mikroskopa Augsburg 1769. 
Tifdomanjiy Besckrabung eines Mikroskopes. Stnttgard 1785. 8. 
Brewster, description of a iww eompound nucroseope for exa- 



miiiiag dgeots <rf natural history and capaUe of bein^ 
rendered adiroinatlc. i%. Instnini. p. 401. 

2) Neuere aplanatischa 

Rapport flttr ks microsoopes de Selligoe. Ann« de Gh. et de Ph. 

27« p. 43. (Statt einer Objeetivfiiise meiirere luntar ein- 

ander ao^esduraabte.) 
Chevalier, bolletin de la aod^tk d^encooragem^is. 1822« Nov. 
ILmtei in PouiUets £leai«i8 de physiqne, 3. p. 3^8. (BescfaraH 

hang des Amicischen ^optnsdien Mikrodcopes.) 
Jaeqviti, Bemerkangen aber ^as neueste Mikroskope von Anrici. 

Banmg. u. Ettuigh. Zekscfar. 7« p. 257« 

— — Bemeikapgen übor Mikro&ope. ib. 5. p. 129. 
Plössl^ aplaoatische <fiptrisdie Mikroskope, ib. 5. p. 95. 
Ehrenbergy über das neueste Mikroskop, von Pistör n. Schieck. 

P. A. 24. p. 188. 

Wollaston, a .description of a niicroscq)e ctoublet« Ph« Tr. 1829« ^ 
p. 9. P. A. 16. p. 176. 

Liater, ob aome properties in achromatic olject glassea applicable 
to the inprovement of the mi<9*oscope. Ph.Tr. 1830. p. 187. 

Airy, on the prittciplefi and eonfitruction of the achromatic eye* 
pieoe of telescopes and on the aduxHnatism of tibe nicrci* 
scope. Cambr. Ph. Tr. 2. p. 227. 

CoddingtoBy on the inprovement of the microscope. Cambr. Hu 
Tr. 3. p. 421. 

Döiiinger, Nachricht von dnem verbesserten afJanatischeD Mikro- 
skop, ans dem Instünt von Utzs«hneider und Frauen- 
hofer. P. A. 17. p. 54. 

Gould, new iuiproved podced Compound microscope. Schum. astr. 
Nachrichten. 2. p. 103. 

3) Engysdcope. 

Gering, project for &cilitating the mann&cture of achromatic ob- 
ject glasses for engyscopes. Lond. and Edinb. Ph. Mag. 
4. p. 244. 

— -^ on monochromatie light and on the achromatism and 8{Ae- 

rical aberration of eye-pieces and engysoopes. ib. 5. p. 52. 



Pritchard. oa the art of : foraüng diamonds into Single lenses for 
microsQopes. Edinh« Joimi. of Sc new. Ser. 1. p. 147. 

— - — investigation of the spherical aberration of diamond lenses. 
ib. 2. p. 317. 

Goring and Pritschard, micfoscopic illostrations conjoined with 
aecdrate descriptions of the latest improvements in the new 
> microstopes. Lond. 1830. 8. 

4) Femrohr als Mikroskop. 

Mattin, microscopiam polydynamicnm or a ne^r ecmstmction for 
ibjb nücroscope. Lond. 1771. ^ 

Aepinns, lettre sor nn micnxscope achromatique d^one noavelle 
construction. NoV. Act Acad. Petr. 2. h. p. 41« 

Begnelin, remarques sur un noüteau nücroscope acfaromatiqae de 
rinvention d'Aepinos. M&n de BerL 1^84. p. 40. 

5) Katroptrisdie Mikroskope. 

^ Baker, äcconnt of a catoptric nücroscope. Ph. Tr. 1736. p. 259). 

Observation sur un nücroscope purement catroptrique in- 

T^t6 par Selya, Opticien de Venise. Mens, de Pär. 

1769. p. 12.9. 
Smith, Lehrb^ff der Optik, v. Kaestner. p. 448. 
Brewster, description of a new reflecting nücroscope. Edinb. Phil. 

Joum. 8. p. 316. 
fAmici, memoria di microscopi catadiottrici. Modena 1818. Soa 

Ital. T. 18. p. 107. G. A. 66. p. 253. 
Account of Mr. Gnthbert's elliptic metals for reflecting microscopes. 
. Edinb. Jonrn. of. Sc new Ser. 2. p. 321. 

6) Messmikroskopc 

(Einrichtung v« Ghaulness n. Frauenhofer. Siehe oben.) 

Roy, an aocount of the measurement of a base on Hunslow-heath. 

Ph. Tr. 1785. p. 385. 
-— — an aocount of the trigonometrical Operation, whereby the 

distance between the meridians of the Greenwich Ob- 

servatory and Paris- has been detemüned. Ph. Tr. 

1790. p. 111. 
Tronghton, an aocount of a method of dividin^ astrononücal and 

otfaer Instruments by ocular ini^)edion. Ph. Tr. 1809. p. 105. 
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7) Sonnemuikroskop. 

Baker, acconnt of Ueberkühn^s microscopes, Ph, Tr. 1740 p. 803, 

von Gleichen genannt Rassworm, Abhandlung vom Sonnen- 
mikroskop. Ninrnba!^ 1781. 4. 

Wiedebnrgy Beschreibmig canes verbesserten Sonnenmikroskopes. 
Nürnberg 1758. 4; 

Martin, description and usQ ofaa-' opake jx>]ßr microscope. Lon- 
don 1T74. 8. 

Euler, emendatio latemae magicae et microscopii solaris. Nov. 
Com.« Acad. Petr. 3. p. 363. 

Aepinns emendatio microscopii,. solaris. Nov. Com. Acad. Petr. 
9. p. 316. 

Zeiher, descriptio duplicis microscopii solaris apparatus objectis 

■ • • • ' 

opads adaptati ib. 10. p. 299. 
Brander, kurze Beschrdbmig eines gans n^tm eaiiiera obscora md 

eines Sonnenmikroskops.' Aagsbnrg 1769. 8. 
Häseler, Verbesseraug der Sonneimtikioiskbpe der -Zanberlatone 

und Camera obscora nach Euter. Holzminden 1779. 8. 

■■ « 

Lampenmikroskop (Gasmikroskop). • 

Adam's Essay on the microscope p. 6ä. 

Schmidt, Theorie und Beschreibung des vondem jÜDgem H. Adam^s 

verbesserten Lampemnikroskopes. Gien neues Joum. 1. 

p. 275. « 

Pfaff, über die Verstärkung des Lidits'nadi Dmmmonds Methode 

und die Anwendung des s6 verstärkten Lidites statt des 

Sonneomikroskopes.' P. A. 40. &47. - 
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Äuge. 

1., Anatomische UnterBucLungen 9jiß9er äea allgjemeineQ 

phjsiologiscken Werken. 

B.- ■•.-.:;.•■• \ ■. 
riggs, piAtW«iog?;aphia....l68ei. 

Appel, de ocidi.hutnaiiij^bri^^ Ixigi. Bat. 1741. 

Portexfieldy .TVeat^^OA.Hie eyos, ilije manuer and phaenomene) 

.. fii.yiäfm. Edinb.. 1759,., 2 yol. 8. . ' : 

Zinn, descriptio anatomica oculi homani, Gott. 1753. 4. 

Horrebow, de oeido limaano ejnsqtw morbis. Haloiae 1792. 

S. T. Sömmering, AbbUdongen des menscfalichen Auges, Fx^^vkU 

a. Main 1801. fol. 
D^ W. Sömuiering, ^ de. ocnipnun hominis anlmalinmqae sectione 

horizontalL Comment. Gott. ISIS. 
Lientaud, Zei^gUederungskiin^ mit Portales Anmerkungen. Leipadg 

1800. 2. 5. 2. 
Monro, tluee treatises on the brain, the eye and the ear. Edinr 

bm^ 1797. 4. 
Petit) memoire snr plosiers d^couvertes faites dans les yeux de 

rhomme des animaox äjquatre pieds, des oiseanx et des 

lK)issons. Mem. de Paris. 1726. 
Schreger, Versoch einer vergleichenden Anatomie des Anges. Leip- 
zig 1810. 8. 
Home 9 On the anatomical stroctore of the eye illnstrated by mi- 

croscopial dravings, execated by Bauer. Ph. Tr. 1822. 76. 
KnoXy on the comparative anatomy of the eye. Edinb. Tr. und 

Ed. Ph. Joum. 10. 338. 
Mnncke, Artikel Auge im neuen G^er. 
Himly und Schmidt, ophthalmologische Bibliothek. 
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2. Physikalische padc])^ii|i»cbeUaterm|cbHngen4iberda»AilglB(b. 

Chenerixy on tfaeT anäty^ ofthe hamoai^ of ihe eye, Pb. Tr. 

1803, p; 195. • ^ '• 

Nicolas, Annales de Qiimie. 53, p. 307. 
L. Gmelin, diss. sistens indagaiionem diemicam pigmenti nigri ocu- 

iotnm: Gbif 1812. Sl'' • '* • 

■ 

Lassaigne, eKamen chimSijae de lli' ifAeitit^rdin^ jp^ine et'^esnei^ 
optiques. Ann. de Gh. et de Ph. 45. p. 2 15. 

ßerzelitos^li^totSe 2aMui3ÄniBel»mg der Mer^^ FlQssigkeiieQ, 
übers^'V. SchweiggöP.' 'Nahibi' 1814. p. 57. 

Ghossat, sor la «^Miriiiir^ tles ttiilicttx r^flüng^!» de Foeü diez le 
boeof. Ann; de Gh. e« de Ph. 10^ p. 317. 

— — srtr le'pdavoh* V6friog:<ent detf mili^nit de Töeil. ib. 8. p. 217. 
Hawk»i>e6, experioMaits on mechanics |ai^Biatics and optics. Lon- 
don 1709. 4. p. 225. - . 

Peilt^ difi^^rentes ^manikvs de 'eonnoitre la grandeor des ehambres 
., de Fhnii^ear'aqueasb'^dito 1^ yetbc 'de'Fh Mem.de 

Par. 1728. p. 321. 

— -»*» memoire mifies^ yMK gel^ 9 dans lequel* oh d^termine la 

g^deor V des ''chambriäs -«liii renferment l'humeor aqucuse. 
M4m. de PmtIs r723(; 8. p. 54. 
Krause, über die gekrümmt^ FlSch^ d^r dordistchtig^i Theile des 
• Angek Meokdi^ AMdv fS^ -Aöat.a.'Physiol. 1831. vol. 6. 



Pogg. Ann. 31. p. 93. •' • • 



Brewbter, experim^ts ' oti tfae stmctUi^ and refraetive i)owers bf 
tlie coats and hnmours ot tiie human eye. Edinb. Ph. 
= Joom. •l.''p."42.^ ' ''•■■ 

T I • . r • I 

. \ \1 * • % , ••• t. * 

dWlembert, sor une qnestion d'optiqne. -OtMisaide math. 8, 

p. 324, 16 Mem..ck 8.:. 
Baden Powell, on the achromatism of the eye. ' 
Franenhofer, FarbenzenüicnnigittmeHsebU^n^Aage. G.A.56.p.304. 
Rrewster, .observations on ^ sap|MMS^ adhiomatism of the eya 

Lond. and Ed. Ph. Mag. 9c p. 358. 
Baden Powell, on the achromatism of the eye, reply. ib. 6. p. 247. 
Moll weide, über einige prismatische Farbenerscheinnngen ohne Prisma 

und über die Farbenzerstreunng im menschlidien Auge. Qi^, 
. Ann. 17. p. 358. mid 30. p, 22^. ' 
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Mas&elyne, Versuch, äie Sdiwierigkdt fn der Theorie des Sehens, 
1 , ^ wekhe voi^ deri «V€tschie4eiipn BreeMiarkeit des lidites: ab- 
hängt, za erklären. Ph. Tr. 79. .1^:^56. Grens Joum. 
2. p. 370. 

4. Beschreibang einselner T-beile d«B Aages. 
Rudolphi) dissartatio de ociiU< qmbiisdain parübns. Grei&walde 

1801. 4. : . 

Ribes, reclierches anatomiques sur qp/^qfneai psütiSßs de Fpeil. M^l 

de la sod^t^ medicda d^^mtdatioa. 7. ^ 97. 
llegar, da oculi partibqs quibosdai«. Gott 1818^ 8. 
Blumenthal, de extenus oenli iniegmn^tis inprimis de membrana 

niditante qaorondam animabam- BeroL .1812. 4. 
Mack^ dissertatio de gangüo (i^taUpico et ncndbn» cüianbiia' ani^ 

malinnL 'Landshot. .^ : . ! .; 

Bock, Beschrdbong des ßoRm N^rv^paares ond acaner Verbindimg^ 

mit $mdem Nerven, vorzugjüch deift- QangK^iiHystenL Md»- 

sen 1817. 
tlome, an account of the orifioe in ^ redna of the homan eye 

disoovered by Sömmerin^ to which ara added proois of 

this appearenoe bemg extended.to the eyes offoth^ ani- 

mals. Pii. Tr. 1798. p. 332. ...... ^ 

Fieldiag, pn a ne^ .membrane ii^ tbe eye*. .Lond. «od Ed. Ph. 

Mag, 1. p. 116. 
Sawry, an acooimt of a new discovered meoabraiie in jdie.hüflnti 

^ye. Lond, 1807. 4, . t ' 

Jacob, an aocoont of a membrane in the Qye.;n^ fic^t .described. 

PhU. Tr. 1819. p. 300. 
Reil^ lentis crystaUmae «tro^tara fibrosaL * I£^ 1784. Grens JonriL 

8. p. 325. . ./ .-.. ' .' -'r ^ ", 

Ziun, de vasis sabtilioribas ocoli et oachlea attris« intefüae. Gott 1753. 
Walter, de venis ocoli ... i i 

Zinn, de lig^unentis aea {NroaBssHsüs ciharibiis. . Gott. 1753. 4. 
Smith, on the mnscolar ötniatiire and Ainctions of the csqwnle -fif 

the crystalline lens and cyliare.sone. Lond. and £d. Ph. 

Mag. 3. p. 5. 
Maunoir, memoire sor Torganisatioa de Turis. Paris 1812. 
Mauchart, dissertatio de comoa. 
Walther, dissertatio de Jonte crystlilina. 
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Morgagni, Anim. ad Anatom. 6* p. 71* 

Petit, mteioire sorje crfstalin; de Foeii de rhonune, des animanx k 

qnatre peds, des oiseftox et des poisscHis. Mdm. de Par. 

1730. p, 4. 

de la xsapsnle.dir eristaliiiu Man. de Par. 8. 612. 

Baerens, diss^rtatio sist^is systematis lentis crystalinae monogra- 

phiam. Tübing. 1819. 4. 
Ch« Bell, on tfae motions of the eye in iUostration of the iMes of 
. . the mnsdeß aod neires of the orhjt. Fh. Tr. 1823. 

p. 166. p. 289. . / , 

Petit, 'm^nKMce.'dans le^pel il est dcmooirfr' qoe ks neds^ interco^ 

tanx tonrnissent des nune^uix qa portent des esprits dans 

les yeox. M^ de Pär. 1727. p. 1« 
Kieser, de. anamorjJu)si ocnfiL Gott. 1804. 
Elsaesser, de pigineoto oentt nigro. Tab. 1799. 8. 

5. Beschreibang der Aagen der Tliiere. 

Drnmmond, on certain appearences observed in the dissection of 

the eyes of fishes. Edinb. TV. 7. p. 377. 
Andr^, a microscopic description of the cycs of the mohi<^ltis po- 

lyphemus. Ph. Tr. 1782. p. 440. 
Lacepede, sur Forgane de la voe dn poi^on appelö eobite on 

gros-yeox de Cky^ine. 
Brjewster, (siehe Polarisation). 
Brewster, on the anatomical and optical struetore of the ^stalline 

lenses of animals particnlarly that of the cod. Fh. Tr. 

1833. p. 323. j 

Knox, on the discovery of the foramen centrale in, the eye of rep- 

tiles. Edinb. Ph. Joum. 9. p. 358. 
— ' — observations on th^ stmctnre and ffinctions of the canal of 

Petit and the Masorpium nigrom in the eyes of birds, 

fishes and reptiles. ib.- 10. p. 323. 
— =• — on the limits of the retine in the sepia loligo. ib. 3. p. 193. 
Macquenzie, observations respecting the vision of the hnmble-bee 

Ph. Tr. 1833. p. 323. 

6. Anpassen des Aoges für verschiedene Entfernungen. 

(Siehe Ange u. Sehen.) 

Peinberton, de iacultate ocnlprum ad divcrsas reran» conspectorum 
distantias se aooonun^idaodL L. Bat 1719. 



xxjnnn 

de la Hire, snr la confimnatlon de fodl.' Mto.de Par4 10. p.68iO. 

Home, on the poweriof Üie'eye to acyost itsdf fd difibrrat di- 

> staitees, ythm ^eprived of itseristalline kos. FbiL Trans. 

1802. p. 1. .» • 

le Roy,' Intoidire stur le mikiiamdate pftr- fei|ad T<MS1 fi'accommode 

anx diiferentes distailceB des öbjets. M^ln. de Por. 175$. 

p. 594. ^ 

Yonng, on the mecäidsktie of the eya Fh. TV. 1801. pw 23. ^ 
Olbers, de ocnliinatationibas idtemk. Gott. 1780. 4. 
Pouillet, Ei^mens de physique. IL 331. • • 

Brewster, on the aocomodation of the e$B io diffi^reHt disfanceii. 

Edinb. Jonm. of Sc 1. 77.' 
Treviranns, Biologie oder PfiilosopMe-der lebenden Natttr.' 6. p. 521. 
Vall^e, Traite de la sdence da desabi. Par. 1821. 4. 
von Grimm, dissertatio de visa. Gott 1758. ^ 

7. Einfach SeLeh. (Sifehe Auge.) 

Kepler, dioptrica prop. 62. 

Gassendi, opera. IL 395. 

Mönnich, Untersuchung über die Frage, ob man mit beiden Au- 
gen zugleich und gleich deutlich öder wirklich nur mit ei- 
nem Auge recht deutlich sieht, wenn man das.Object ein- 
fech sieht Abh. der Beri. Akad* 1790. 91. p. 46. 

du Tour, discussion d^une question d^optique: pourquöi un olijjet 
sur leqnel nous fixons les yeux, paroit il unique, qnoiqae 
Fobjet se peigne ^alement ^nr Tune et Fautre retine et 
par conseqnent paroit double. M6m. de math. et de ph. 
m. 51 i. IV. 499. V. 677. 

Wells essay upon Single vision with twb. eyes. Lond. 1791. 8. 

Herholt, Sieht der Mensch init einem Auge allein oder mit beiden 
zugleich. Kopenhagen 1814. 8. 

Ackermann, in Heiles Archiv. 6. p. 296. 

V. Arnim, über schembare Verdoppelung der Gegenstände für das 
Auge. Gilb. Ann. 3. p. 249. ] 

Reid, inquiry into the human mind. p. 257. 

Hartley, observotions^ on Man^ 1. *p. 2t>7. 

Briggs nova visioms ihcoria. Lond. 1688. 8. p. 25. 

Anfongsgründe derjenigen Thoile der Naturlehre, welche tmt der Ara- 
ueiwissenschaft in Verbindong stehen. Leipzig 1784. 8. 



Twining, on fio^ vi^ii und the mion of the opiic tterves. 

Edinb. Joum. of Sc 9. 143. ' 
Rochon, pourquoi ile Voyobs-^natis psis ks objeis doaUcs, pidsqäe 

noüs avoDs ^nx yeox. Reco^ de M^m. p. 86« 
WoUastou, ou semi-decossationoftheopticüervsik FlLTr.1824.222. 



8. Sehe 
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Fabricins ab Aqaapendente, de visi<me. Ven. foL 160(k> 
Porta, de refractione libri 9. Neap. 1588. 4, - 
Kepler, FbrnliponMoia' ad A^tdüenem. Fraokf. 1<604. 4« cf^ 5. 
Vasali, de kqitiaiii tatj^riä &briea lilni sqytan. '' Ba&' 1543. 
Scheiner, ocolos ate ibndameiitiim öptieam in qtk> radius Tisaalis 

endiBr, siv<^ visiari in oco^ sedett oendtnr, et angoli' vi- 

sorii ingenium repmtor. 1652. 4.' 
Mariotte and t^eeqnetj on the 'insrnsible spot of the redna and 
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Comm. Bon. Toto. V.l. p. 110, ^. p. 446', 6. p. 344. 
Hanow, neue Bemerknngen vöt dism Getaiach deis^ Oesidits. Danz. 

Nat. Ges. Nene SeunmL 1. 1. 
Thomas Yoang, 'Obs»*yations on visi^. 1%. Tr. 1793. p. 169. 
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Mem. de Montp. 1'. p. 23. 
do Tour, m^moiro poör ^blir que le point vi^ble est vu dans 

le rayon, ou de ce point h Foeil. Mtoi. de Math, et 

Ph. 6. p. 241. 
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Edinb. Joum. of Sc 2. p. 1. nnd 5. p. 259. 
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d^Arcy, m^oire sor la doret^ de la Sensation de la voe. M^m. 

de Pär. 9. 614. 
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Qnetelet, dissertatio de qoiliQsdani Ipeis geometricis nee non de 
Gorva focali. Gand 1819. . , 

Dandelin, M6nu 4e FAcad. de Bnixelles. 2. 169. 
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rente de d^ix lignes qoi tomnent^ avee rapidit^ antomr de 
deox pomts fixes. Qnet. Goit. mattL 5 L 2. 
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et Ph. 53. 304. 
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i<X TisBchnngen. 

Brewster, on the optieal ilhision of the conTersicm of Camoes into 

Inta^ios. Ed. Jonm. of Sc 4. 99. 
Gmelin, de fiülad lisione per nucroscoina oonq[K)6Üa noiata vßOr 
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Griffin, im an imasiial affection of Üie eye, in t^faidi three iinages 

wcre prodooed. Ed. and Lond. Ph. Mag. 6. p. 281. 
Kater, some corions &cts of viMon. ib. p. 5. and 6. p. 409. 
Zeviani, sopi^ la oecita t^poranto di im ödno. -Soe. Ital. 10. p. 61. 
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Er k 1 3 r u Q g d e r F a r b e m 

Ivizetti,'' Spedmen : pbysi^o^ niathemaiicam de lamini» afibetionibas. 

• - Ven. 1727. «.•'.: •' ■ ^ .w r: :! 

Gnfttel^ ro|itiqae.des'ccAilei»s,' fond^ rar let'ränt^ies obscrvati(»is 
et toum^ snr toute la pratique de la peiutiire avec figU'- 
•; ]ie&- •Paris 174Q. '' '■.•• '•■ 
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L«blodid| tfaaniiony /of'coloiirikig/ LöiidGA 1737. ^ < 

Gantier, Civoageoflsie* bn^geD^rati^ des conkinrs contre le Systeme 

de Newton. Paris 115^. frll 2 vdu 6. 
-^ «^' Obaenotions sur. llustoire naturelle sor la f^yiiqiic et la 

- > peintore. Paria 1752« *i < 
Cominale, Anti-NewtonianiBniBS; 1754. 4. 
Maraty ideeoorerfees sar la lamUire. Plir. 17'SO. 8. r 

notions Et^mentalves d'optiqoei Pftr. 1784« 8. >< 

Goethe, zur Farbenlehre. 1810. 

Beiträge zor Optik. Weimar 1791. 1792. 

— — Entoptische Farben, zur Naturwissenschaft, 126 — 190. 
Bourgeois, manuel d^optiqne''Siqi>(äimentia]e. 2 vol. 12. Par. 1823. 
Wünsch, Kosmologische Unterhaltungen. 1794. 

lieber Newton and Goethe. 

Wernebnrg, merkwürdige Phänomene durch verscliicclcne Pi*ismen 
zur richtigen Würdigung der Newtonschen und Goethcschen 
Farbenlehre. Nümb. 1817. 4. 

Reather, über Licht und Farbe, die prismatischen Farben und die 
Newtonsche Farbenlidu^ Kassel 1833. 

Moser, über Göthes Farbenlehre. Abh. der Konigsb. deutsch. Gesellscfa. 
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Steffens, iiber dj^ Beidsatimg lAsr^ FurJben iir dar jN^tur. Schriften 
alt a um.' 

Seebeck, Yon 4^ Fajibm wA dem Vorhalten derselbeQ.gfgeq ^ii>- 
ander. Sdiweig. Jollr|lr-'1^811. {i,^'l. ••: 

Brandes, Art Farbe in Gehl., neu;. pliy9..;W(Hrlerb* . 

Mollweide, demoosltratio j^rapositimiis qnoe: th^prifie oobmim New- 
ton! fondamenti loco est lips. 1811t 

Pfaff, über die fiirbigen Säiuue der Nebenbüder .de^ I>f[^p|)eis|»ths 
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Mollweide, über' dje-Reduction dar Newtonscheti 7 Hanptikrben 
anf eine geringere Anzahl. Gehl». Joom. 1. 651* . 

Poselger, der ferbige Rand eines dnrdi dnbiconvexes Glas entstdien- 
den Bildes uM Bezog anf Goethes Jatb^ilebre. aA.37. 1^9* 

Helwag, Newton^s Farb^lehre, ans ihren liditigen Friocipien be- 
xiditigt Lübeck 1835. 

Eigenthürnjüche Tbeorieen., 

Exley, physkal o)7ti€s.or the, phßti^nietmiQf Qpti<»« lipnd«:.1834; 
Hoppe, Versach einer gauiK neuen Theorie der £ntstehni^ sämmt- 

licher Farben. Breslan. 18Ä*-: 8. . . ,: . * 

Pärrot, von der Gesdiwindi^it: des 'J^chte^,' Gilb, A. $l..|>,^d3t 
Schäffer, Versach einer Beantwortung der yon dsr Ao^ d. Wiss. 

zu Si Petersburg an%^beiien :Preiafra£e übe?!'. /cfoß.lMt« 

Bremeii lÄ3a 8. ■ ■ ] j !. . ^ .... : - 
Röttger, Erklärung des. Uefaies- und der Dnnkelbrit^d^i Reflexion 

und der Re&action und Widcriegnag der lljQhre von*. der 

Geschwindigkeit des licfaües. Halle 1828/ > 

Reade, ^ cxi^^ttMäftal ' ontMnes! for 'a kiew tfaeory of colov^S: Ijg^ 

and Vision. Lond. 1816. 8. .-. 
Walter! Crumm, an experimental inqniry ^ into the numb^ and 
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. .» ,..' 

J ■ J m. I ■ . i 

Pigmente. 
(Aoaser dnf'Wer&fea fiW tedwiickii Chemie.), 

Gülich, vollständiges Färbe- und Bkiehbuch. Ulm 1779 — 1703. 

Prange, Farbenlexioon, worin die möglidien Farbea. der. Naiar 

nicht nur nadi ihren Eigensdialten, BmifiinDiingw., Verhält- 
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'-'•■■ Hissen und Tkmmmaeltims^y sondern aoeh doitli die 
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Ho ff mann, Versw^ dnci^ de^ebte ^kr mälerisohen Harmonie 
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knngen. 1786. • . . 

Schiffer muller, Versoch eines Farbedsystems. Wien 1772. 4. 

Tobias Mayer, Üe äffinitate eolomm. Oper. Ined. 1. p. 33. 

Lavibert', BesdirelbaDg eüier mit dem Calaosdven Wachse ausge- 
malt^ FarbMipynünide. BöIrL 1772. 4. • 
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sqnes et math^raattlqQds. Paris 1769 — 1770. 

Wunsch, Versuche und Beobachtmigen' über die Farben des lichts. 
- > Ldpzig 1792. 

Klotz, Meldung einer Farbenldire mid eines Farb^isystems. Mün- 
chen 1806. 

•^ — grundliche Farbenlehre. München. 1816. 

A tfebtise on Ackermanns fine water-colours, with durections how to 
prepare and nse them. London. 8. 

Der vollkomnme Färber. Soimi 1759. 8«^ 

Pörner, chymische Veansan^ viad Bemerirangen zum Nntzen cler 
Färbekodst Leipz. 1783. 8. 3 Th. > 

BerthoUet, art de la teintore. 2 voL 8. 
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lin 1836. 
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Versnche. 
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Begaolin, m&iioires sor les prismes'adumnitiqiies. M&n. de Berl. 
1762, p. 66. 
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M^riL de Paris 1770. p. 461. 
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Rochön, Bur la mesare 4^ la dispansion'^ df9 la reftactioii de dif- 
foentes substäiioes^ et descriptiönderiiisibiuiient,^ 
k cette determinatioiu Recoöl de Kl6m. p^ 27Ö. 

Boscöwicli/ Opera ad öpticam et ,astrono^llam pertineiitia.' Veiiet 
1785. Tom. 1. / ' 

• *..■■■■ i"' i'.t 

Wollaston, method of examining refräcüve apd disp^ve powers 
by prisnmtic reflection. Ph. IV. 1^Ö!2. p^S^Jfil'. 

Blair, experiments and ob^rvations on tiie meijad'it^^^ of 

light. Edinb. Traiisact 3. p. 1., . 

Brewster, description of an iijstnuirät for measopiig the'dispersive 
and refractive powers of solid and 'fluid subsianoes; with 
remarks on the irratiooafity oftfae'jcoloured spaces in dif- 

ferent tnecUa and a tat^, pf,.^e^dii8p^ii^ poHfos otyamovBf 

bodies. Philosoph. lustrum. p. 289. ; ., . . 

— — .on the. optioal pirppertjes of jsplj;4)ar^ of carbon»;. Edinb. 
PhiL Trans. 8. p. 285. i ,. • 

^Frauenhofer, Bestinunung des Breqh^ngjs- tu]^ |i!|Js:bq;i2ei;Bt^eanq^ 

. . Termpgepg ver^cye^^^ner G^^sfir^ il^. Be9ilg.;/|i|£ die \er- 

voJikomvmrfDg asix^of^ vAjlüfK^ 4. und 

Scliiimaphqr..A$trQnonu»^,4tU^^ 2. p. 1» 

Hcrschel 2, on li^.Pi 574^ 
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Amici, sor la constroction d^nne 1 Icntille. 

Qaetelet Soppl^ 432. 
Hartmann, über die ^&im& Bestimbipfig dor Brechung und Zer- 
. : . strenong.tA«. iLiiehtes in gi^bettfiii: Gtosartca «it HöMe «or^ 

fähig gwhlitfn^^jpdsimo^ ::S^hUB^ 265. 

Bri&wsieil, on eertain {teoalarilios in the doubtercfraction and ab- 

sorpüOn: Df .jyigtit. esdiibited in the ÜKolato of Chronüum and 

Potash. PhiUTians. 1836: Pcgg. Ami.:(37. 360. 



i; \ .! 1' ..: BfipurUcii« Fomela, 

Rudberg, über die Dispersion di« IJditcs. Pogg. Ann. 9. 483. 
BigeoD, not8 buf la diipäraion de la famuiie. Ana. da Ch. el de 
PIl 37. pw 4M. 

(Theorie der ^arbeBzerstrenang.) 

Cljallisy an ^tteipp^, to esplain theoretically tbe different refiraog^ 
bilUy oC üic liiys. of iigfat^ acoordiog to the b^fpothesis of 
midalatioDs. Ph. IVb^.-new. Scr^ 8. p. 169. 

^Cfiüchyy ini6oipire spr.la dispersion de la Imni^re. Prag 1836. 

— — memoire sor la th^rie de la lomi^reu M^m. de FAcad. de 
'• ' Par, 1831. 10. 293. 

Raden Powell,' an abstnict of t|ie essential prindples of Mr. Gan- 
diy^s view of tbe nndolaiory tbeory, leading to an expla- 
nation of tbe dispersion of ligbt, v^ith remarks.. Itond« 
' and )Sd. Ffi. Jpnm. 6. p. 16, 107. 189. 262. 

— — . Yemicb zoir Aa&tellang einer Theorie der Dispersion des 

licbtes. Pogg. A^. 37. 352. u^ Ph. Tr. 1835. 249. 
Tovey, Be^diong zwischi^ der Geschwii^digkeit und Länge einec 
' ' Licktweile. Ppgg. Anni 37. 360. 
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•'• iii Farbige Flamroen. 

Talbdt^'sonie experidiäntB on ooloored flames. Edinb. Joonu of 

Sc 5. p. 77; '■ 
-^ ^ Mts rehtbig tb topHeal'scieooe Lond. and Edinb. PhiLMag. 

4. p. 112. Pogg. Ann. 31. p. 591. 
Brei^isf^i^y 'desdripiion of a mdiocfaroniatic bunp Ibr nucroseopical 
- pörpMs with Mnariu on tbe absoiption of the prismatic 

räys' by ooloored inedia. Edinb. PUl. Tkans. 9. p. 433. 
Vasalli, prfmlMe de la hnmM'sobire ayiec celk dtt fco oonumm. 

Mem. de Turin. 5. p. 186. a. 1790. 
Talbot, on a mcthod of abtaining homogeneoas light of great in- 

tcnsity. Lond. and Edinb. Fh. Mag. B. p. 35. 
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Ahsorptions- Farben. . . 

Brewslers ^ the atnorptkn of M^ by coloored media and of 
the ealoun »of the prismatie speetram exhibited by oortain 
flunes, iiith an aocouut of a ready mode of det«niiiBi«0 
f^ abtotalä dispeniv« power of ai^' luedinai by diract 
cxperiuMBi. EOkh. Thms. 0. p. 445.^ 



Li 

Rnbini, indagine fiska m colori. Societ JtoHaD. 8... 1^.^699. 

iis ai^e^itwü to jbe|»oopes mid fto micriMDi^ of great 
wwgnWIft ISäßBb. fhil. Jowm» 6> p. 102> >; » 
*— . — («1 a iieijr «palysi? of sflar ügfat indjcating §tnß primary 

Transt U- iK.193r.; 
:<- -:r Obsqryatkiii cn tlie absQiptiaii j^f «iwcido inir§ iä rcktaM 
to tlie nndulatery flieory of V^fiA»'. Sdifilk lud iLoncU Ph. 

.. ! Mag. 2. p. 360« ■ :.. /! :..:■• ■> .'.i.,!;... • 

Airy, remarkson. Buewtter'a phsemitioQ»^ ...Ib. .2* p..i)/9. 
QffBchely CHI ibe «bsoflitMm of Ugki by .eoloqred jUediar, . vieved 

in connexion viOi the ondifllttery iheoiy. . Ik 3. p. 401. 

Pögg. Ann. 31. p* 245. 
*v« Wrede, Versoch did Ab^^rßtioii 'dM '^Lichtes nach der Undnla- 

tionstheorie za erkläre... IVggn ilHl*- 33« -{^ ^§3« ,v . 

' - Feste Linieii.-"' ''" •■••■■=■ ■ ' " ' '" ' 

W'ollastoiiy a meÜiod'öf ezaimning refh^^ve and disperse pbwcrs 
by prismatic reflection. Plu'Tr. 1802, p/ ^Q5.' 

Franenhofer, Besiimmmig' des Brecliuii^- inod Farbenzersäreonngs^ 
Vermögens Teractue^fener ölü^rt^ in Bezog auf die Ver- 
vollkommnung at^inafuc^ J^jBnv^to^ , .1^^ Akad« 
AWiand. 1821. 22. 

Brewster, Observaiions 6n the lines of ihe solar spectruni änd on 
ihose prodiKÜeSd by iHß eartfa^'s atmps^ei^ and by th^ actiof 
of nitroas acid jgas. Edinb.' Pfül. Tniqs. J2, p.'519. 

Miller, Lond. and Ed. Pha. Mag. 3. ä8i; 

Radberg, Pogg. Ann. 35. 523. (in tropfbar.' ^flss.^ 

Wheatstone, on the prismatic decomposition of eloctrical light. 
Lond. and Ed. Hi. Mag. 7. p. 299. Pogg. Ann« 36. p. 148. 

Natürlie.be .Farben« 

Newton, Optice lib. 3. ■« ' 

Biet, eacptteatioo 4e8 «ooleui projprab et permaneBtep^ ftfis^aoq^ 

Traite de Ph. 4. p. 128. : . : } > 

*Brew8ter, cm tbecotoiiin.tkfnatorBlbodkft Edinh.nu1V« 12.pr538« 
MojrcMBzo, KsLmiim T^tk^i>iääm»^ M^^. 

de Tarin.'3,,p. 275* . «, » * ': !"• 

D» 
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CaUlani, nooiiv offlermrifflii soll cagißoe A?t vtuio colorito tic^ 

Diali. Soc, Ifal. 8. p. 458. 
Fleming, m> thc diaoge of rolonrs io tlie feathcrs of birds ioile- 

liendent of moulting. Cd. 1%. Jonm. 2. 
Bonnti, congittnre intorno alle cagioni del vario colore d^li Africaoi 

. e di altri popoU, Soc.Iial. 8. p. 445. 
Mitchel,' nn essay QpoD the canses tt thc difCerent colonrs of |>eoj)le 

in tlifferent dimales. Pb. Tr. 48. p. 102. 
Wells, observalions aml espcrimaits on tho coloors of blood. Ph. 

Tr. 1797. p. 416. 
Dccandole, experiences relati\-es h rinflnoice de la luiuierc snr 

. qjODlqgcs v^tanx. M^. pr^s. I. p, 329. 
Macaire Prinsep, memoire sor la coloration antoDuiale des fonill«. 

Am. de Ch. et de Ph. 38. 415. 

Farbenmesser. 
Biot, pcecis jl^mentaire. 2. 607. 

van Beek, Nienwo Verli. d. Ncederl. Inst. 2. 217. Scliw. J. C2. 246. 
Arago, remarques critiqiies sor le colorigrade de Mr. BioL Ajou. 

de Ou et de Ph. 4. p. 95. 
Nobili, std colöri in generale cd iu parüoolare soi>ra ona nnova 

Ecola cromatica dcdotta dalla mctallocromia. Mem. l.p. 162, 

Farben der Metalle durch Anlaufen. 
Delaval, an cxiierimentat inquiry into tlie cause of the permanc&t 

colotirs of opake bodies. Manch, Mem. 2. p. 147. 
Fnsinieri, ricoi^e Gm colori che acqnislauo te suiterficie d« me- 

talli riscaldati. Brnenat Jonm. 2. Dec. 2. p. 92. 

— — sugli ciTetti analoghi del gas osageno e del ehlora uej colo- 

ramenlo de' mclalli messi riscaldati. Ib. 3. p. 291. 

— — agginnta alla memoria. Ib. 4. p. 37. 

Priatley, an atcomit of rings consisting of all the prismatic coloors 

made by electrica! esptodons ou the anAce of [ueees of 

metaL PhiL Tr. 58. p. 68. 
Nobili, .soprtt ona naovc classc di f)3oomeni elettro-chimid. Mem. 

and Osservjzioni 1. p. 18. 
•™ — Blü colorl in generale «1 in jiarticoUre sopra mia nnova Bcala 

oroiaalka dedotta daUa metnllocromia. Ib. 1. | 
«l>ra la polariuuuiooc de' colori. Ib. 1, p. 18: 
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. J Physiologische PaTbin. '^ « * •*• 

• ■ -l.'Im Allgemeto^ii;'''' ' '•'■ .'»•■"•■'' 

Seherfer, Abhandlang voiK den nrfllllig^'FiMbdDi.^ WM- IIMX ' 
def la: flire, fKaseriftdöoB' soi' kff^differeiis'accidesns dö fo ▼tie:''MSitL 

de Pät. 9. p. 614. • ' ' » 

Büf f bn, ' diflsertatiöit 'sor les • eoatem aoddäiitd]e& AÜnL' de' "M*. 
• ^743. p. 147. ... ;;:!..:• 

Aepinas, de ooloribus aocidentalibus. Nov. CooL' Atiadi* Patr« 10» 
p. 282.'' ' '■■•-•'' .•■■:■ ' ■ ^'» .'» ■■•'■••r 

Jnrin, AMiaudlaiig vom deotiUchea^iind imdeatUeHeü SdiiM in Smith^s 
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'* Optik •ulHV. Kftstnet." ' ' ■'. -i / -^r ;■- ^. :•::•■ 



Darwin, on the ocular sj^eotm <)^1iis;fat^ttidöölöin 'ni.'T)r. 1786. 

'p. '313. ■ ■" • '■ "■'■'•'■-■ '•'" .■»/»'f'^-"' "^ 

Comparetti, Observationes dioptricae et aiiafoitiiicii^"dB eoloiibus 
apparattilMiSi ' Patav. 1798. •• • ••• '• ^i»'t»^'.,i 

Plaf^ai^, eieai 'd^ite t]b6orfi$ ' g&t£]«le «omp^ 

• «pavenöes vfeoeUes/'qiü- goeöMeBt'i la cofitdtt^latioa des 
olQetB eolorte et de eeU«, qaf ihs^bmpttgii^ 
pbtton, e*eM & dk6 la per^SBüla^ des- impranioiis de la 
-retfne, tos eoalenM'tateidenC^Ueff/ Tinafiatk^ effets de 
la joxtapoaticHi des coideurs, les omiues eolor^es etc. Ann. 
de CSi. et de Hl W. >;: -33*; ^ - 

— ' infimoire Air le-phenomiae dos ieoidenn iEUs6ideaM«ak ''Ann. 

de Ol ^-de Ph. 53. pi 386. Pogg.- .^uu 82. p. 543. 

Goethe, nr FWbeDMue. Voll.'' v - i 

. . .:; :2. P'esdadsfe-Fllllew. tj. ..-- 

«) Färbte Sehatten. 

Leonardo fa.Tinri, IWtd de ki pcM«»«. .I^)ri8..)ß5|f ,S^^8. 
Otto von Gaerike, dfprimeiita oota: .de^)«olpo qptftio» ; > jfuastel. 

.. ; . 1672.. p. 142.. ....■ ....;■ .!; . .../ :. ../. .... . 

Mazdas, mteoires de mrthfpwi «Qt d^ pkyai^piew n^ia. 2. 
Begaelin, Bitei(^8yvJes:MDbrä|ie(dor$es,:ft9^:deBe^ 1:783.. p^52. 
▼on Gleichen, g^wont .Riissworni^,..v(H»' den Farben des Scfaatteiis. 

Act Acad. MogoDl;. 1779^ ps 302. 
H. F. T., observatiQipB «qr k» omMl, cjoig«^ ^Fftns. 1782. 
FlaQgergae8 2, snr les ombracolofifes. ;M6aLdeBcri.,;i783. p. 52. 
Melville, observatiooB on U^ and ccdours. Efsays fttd Observa- 

tions Fbys. and litt. 2. p. 12. 



de Carvalho j^, Sa^p.ago,.lMadD dM C^reai .:Malta 1787. 
Petrin!, Mem. di M^tb. .o.di fidca det Soe. ItaL 13. p. 11. 

Op^ix^ JooiTial d« pb5[B^^ :. i ; ^ i:.. 

RQIBforjl, iKtqmt of mmt^- ^sq^fdthofSßJ^ sha^qvs, ; Hp^ 

Tr. 1794. 107. 
Ha^aonfrikilfj sariles omlkesof^ofTiies. .Ek^P^iijljrto^lwiq^ Ca^ 
Grotthns, in Schweigger' s Beiträge ppa^ Ghsmie: nod «Phyalu 

. " .r/ißi.Pr 14*.. ; :.'... •; 

Muncke, über saly^ectire Farb^ und gefärbte SduttWi' Schweig- 
jt;„.-,-' ,,ger'Ä Joonin .36*-.Pf-47-- ;■;..• ..... , 
Paula Schrank, über die blauen. Schafttm .Al>l^^Mancfa. Akad 

,. .t .vrlö*!. .Pni.a23. .nnd,:l8l3,R5.7.;r...:,.: . - ;.-■.:) 
Zschokke, die &rbigen Schatten, ihr Entstehen., qnd ihr Geseta« 

..,::•::,; Aara«,.1826,. ... ....... 

Treschel, darüber. Bibliotfa. «piwrs* . 32. p, 3v. 
Pohliviaiitt« Tbeorpe der Jbxbige» Scfaattcpa. ▼olkttiMig ent^if^^i;!^ 
. ... ...H», :4wYii :ye|Qnche1l)egeuI)4et^ PpggvAsB». 37^^.. ;319. 

Toriiial^! Aber die Exmimfm&sa ;dßs Soh^Uo^s .w4; de^en phyao- 
.,.,: jogiftth^ Bedingangßii, nebst Semerkong^n.über cKe wechsd- 

f . llfitigm' lM»HMss9: 4^ Farben.. Berlin; 1830«. 8. 

i ■ ■ ■ f 

..; is .; .. . ■ : . , . . . .■ .• • : ■'' : . . ■ » . 

b. Aiicley»:betoiukre Fdku. ,, .: , 
de.Bergnii) .ife maeidis et Av^.'^i m>ViB aq>ecta io' peolQ lesidais. 

: .Nov. .Act. AßBtä. Nai .QffiQ«: 1< p. JLSjä. .; 
V. Platen, Erfehrqngen übw diQ im ^Qg» mwfcWribiiP^.Q^8C|>- 

stände. Berl. naturü Freunde neue Schrift 1. p. 344. 
Eichel, experimenta tinm "senätiQi' tid^ndü €olL societ med. Bam. 

1774. 8. ■■'•-"■ '■■■■•'■■• 
Vivtanclij i^iaoB pfaaeuOmegta quaedam. L^-l'7?6."4. '- • • • • 
Frafrfclirf, EiqjörtAefatlr ail*'Obdervatlo^^ • - •' ' 

Monge, snr quelques phenoni^nes de la yüd. - Afin# cM'Ch. 1789. 

p.- sT 6i^B» ionni: Ä ft. l4% - 

le Ocntil-, ub^ die Rirbe», irddie rotfa iM g^ fMxbio GefOBh 

' stftiMlc 3Je%eA, wenn flfeui sfe dtt«h rotiM» oder gdfbe Glftser be- 

traditct Gren» JounL 6. p. 165. Aim. de dum. 10. p. 225. 

Pricur, demerkungetf IKM^' ^'FMbeA \m ei^$e besondere^ Enkfatf- 

'bimgiLii didnMb^. Gilbl Am 21. p. 31^. AttlL A €ft. 

•' W.'-p. 1. • ' 
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Chevreail; snr V'MmiBBe Ajpe' deia> ooaknM: iMvent avoir rime 
* • Bat Tantre qoand on Jes yqü siipaltajQäaiQpt^ ; M^ 4» 

rAcad. d© rinst ll* p. 448...^ . ;.; : ^ . jj 

BegneliB, snr la sooroe dTune illosioii du se^s de; la me, qj^i fl^^^ee 

fe noir €fn oouleiir d'^carlata Mem. dß,BerIi» 17,7i.m|8L 

Brewste^y aoeomt of two experinieiitg. on aoeid«vtal ;.^locir8 with 

. . .obBerratiouii qn tiieir tlieory.;. X^iid» aad. Ed. Ph,.JMfg^,i. 

■ p.. 353. ..;.." 1 ■ ■ ,-.»'ri '.J. 

Lehot, Aooales des sdenoes d^pbserni^oiis.par Saigey^^fRaspail. 
1830. 3. 3. Fror iep.'« Notizen, i 28. n. 17;T< .:, ^ .i ' 
Br.ockedo|i in .Ba9a[ig»:«i9d etUugh. ZeHsGbr.S^.p. ^Jiir.-.ini/: 
Janin, M^moires et Observationi adt Toeili < Lyon.- 17 7^»,, 8^^ •:!. 
Wiilthev, Tpn der £jpBaqgang ^mA DnrcfakreivEung. der .Seivi^rven. 

Deotsdie Abhandi. der BerL AkmL.!l793. p, 3,^ 
OasnBi ober : Ergftnzongi^ben. fogg. AniL..37.:p. ,^87,ir.w>M.. i 
Bourgeois in Ferossac bullet 1828. p. 11%, , . .... , 
Sehnls, öl^ phjrsiologiscte FanbenersdieinnQgea,, ins b i^sp^wj^y 4/^ 

. |)lx)iphorisd|e A%^i4|ql^.^. A^ 

Goethe für Naturwissensdiaft. 2..p.--20. 38«. ^ 

Gherardy de yisionei. cpae dnobus- sivuil .ooiilis «yel al|^irqtrpf IM^m 

exercetur, item de nonnullis pififOfl^ao^lnSB pbaeBomenis vi- 

. monis^ qua»: fit ope vitr«Qraiqi>09lo]|itQiVBi 4eq^e oolqspbuSy 

:qafk .TPqvjl: aocidenial^ ^OKUiiiqne tbaom* . .Coituu. Acad. 

• Bcmon. 18^4» l. p. 349. 

i ' ' ■ I- • * ■ 
, • ■ » ■ •« • .1. , I I . » .. I, .«- .■■•., 1 I 

U.nempfindllcbkeit fiic Farbfifiunterscheiidu^,^^^ 

Hnb Tran». 1738. Hendtf on Ughtr p..434. l 507. , 
Hnddarty (m penons wfao could not distinguiah <SDloui«i Ph« Tr. 

.■ . 1 7 7.7.. p.. 260.- ■' :i> , ■ ■' 

Scott, imperfection of si^ir Fh. Tt. 1778i p-ßlS« ^ 
DaltoBy Extraordinary CmAi relating to tfae yiaaßa oC-ccdoun with 

obaervations. Mandu Misnioirs. 5. 1.. p. 28* 
Brewaier, latoonnt: of tWQ remarkable caM of inaensibiliiy in the 

eye to partkular oolours. Edinbl Joom. <tf Sc 10. p. 153. 
Butter, temark oU the intfensUiUity of ihe eye to. eertain eolours. 

Edinbw Ph. Joum. 6. p. 135. 
HafTey, on the effisets of üme in nuNliiying anomoloos cases of 

vkiraii withri|gaid.tooo]oiv& Edüib. JoQiii.ofSc.5. p. 114. 



• j iv. BcuguBg> und Giiterfftlrben. 

Or^lüWldi, FfagTHioo mathesis dclaniiiie oolotibüEi et Mda Bonon. 16G5. 

Hooke^ Philos. Trans. 1672 'mid 1675. - : 

•NeWtoÄi Opäce'H!«.''Sr ••'"••'■■ '^''^-" '■■■ ' ' > " ^ 

Mflri*aldi>'dSter8'expäidk^ d^öpüqne Mesr emplein söleil et dai» 

•«•'" < • tktte dminbre ofescore; M^m. de Pteris 1723. p. 111. * 

4tt-^6uify'SBir ta^ifif&Äctiok de Ja- himiireL 'M&bbl präsent 5. p. 636. 

de risle, memoire pour servir k rfaistoire et au progr&» de Fastro- 

.:i-*l i'itoönfiei Petertb. 1*738. 4. 

le Cat, Tmi^ deslMnis.- p. 299; . 

Mairah} 'de la diffittcticMi. -Mim. de Paris 1738. p. 1. -' 

du Sejodr, M^ ^ Päiia^ 1775. 

Stratiöo, memoria iiitom>' ad'^tm fteomeiio della diffiraziöiie delb 

Inoe.' Se^ di'P^va 2. p. 185. 
Compareiti> obeervalktees-opticae de looe inflesa et' coloribos. 

Patav. 1787i'J .i.-. *. .,.-»■.,'■ 

Lierd Btottgliiimy «s^ierimeätd äod observations on ihe-infieetiafl^ 
' •' r^Oection and oofonrs of l^fßA. Ph. IV. 1796: p. 227. o. 

1797. p. BW. - ■'■'■■' 

'Hopkins and Rittioiilroase, oikittflection troogh cl()tiltefl. 'Atnäric. 

TransL 2.p. 20'1.{ ^ ■' • 

Jordan j ihe \)b0ervations 'of Newton eondeming the inflections of 
' ^itj aooompanied witti otfaer obtertatfaMfe difl^riog from 
, his, and ai^)earing to lead -io k diangb of his theoiy of 

light and ooloors. London 8. 1799. Gilb. Ann. 18. p. 1. 
Mavat^ doconvertä^^'lk^liiäii^'/'coiiätö 

ricne^ nmividite. ' PBoti I78l0';'<lbet8. vtm-We^* Iki]^ 

zig 1783. ■ '■ • '■■ ■ 

*Thomas Young, on the theory of li^'ändiecäioars. Ph. Tr. 

1802. p. -12; • ■■ ■ " ■ '. • '- •■■■' 

— - — * än-aoeoimt of some casesof the produebon of coUmdb', not 

hit Itinrto des^bed. Ph. Tr. 18a2* ^ 387. 
-— — Experiments and CaleidationB relative to phyineal optica WL 

Tr. 1804. p. 1. 
*Arago, snr an phenom&iie remarqnaMe, qni ä*obsenpe dans la dif- 

fracüGa de la luuiiure. Aim. de Ch. et de Ph. 1. 199« 
— — remarques snr rinflncnoe mutucdle de deux* ikiseoaax hmi- 

ucux, qoi se «raiebt sooi on trtetietit angle. Ib. 1. p. 332. 
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^Fresnel, mänoiie siir h. diffiowtion dela^lmii&e. M&& de TAmL 

de Par. V. Ami. de Gh. et de Ph. 11. p. 246. 331. 

. Pügg. Ann. 30. 100» 

AragO| laj^rt sor les m^oires mvoyiß an conooiirs de rAiade&iie 

jponr le prix de la difflaction* Aiuu de Ch. et dePh. 11; p. 5. 

^Fresnel et Arago, memoire snrraciicHi, qoe les rayons de huni^ 

pdlaris^ exeie^t les aris sor les antres. Ib. 10. p. 288. 

Ponillet et Biet, snr la dlffiractkm de la hmi&e o. Biet TraiK 

de f^yaqne. 4. p» 743. 
Tob* Mayer 2, phaenomenomm ab inflexioDe Inmiids pendentinni 
ex projM^iis observatkMubns et eiqierimeDiis reoeosio et oom- 
paratiö. Comm. Gott 1820. 4. p. 49. 
Parrot, von der Bengnng des lidites. CSStu Ann* 51. p. 247« 
Haldat, extralt d^tm m&öioire sor les caases de la difihMctioii^ ' ' Ami. 

de Ch. et de Fh..4L p^:424. 
^Fraaenhofer,, neue ModüBcatiooea des lidites. diqrdi gegenseitige 
E^wirlumg and. Beugung. ;4to Strahkn und. Gesetze derad- 
, , ben. München 1918 qnd in ^Schnmiiflier^s astwmotnisfhm 
Abhandlungen« 

knneer Beridit.Ton den ResaltatBn.neaerar Yeno^ ober die 

Gesetze. des lichte und die Theorie desselben« GiIb«AmL 
74. p. 337. 
Thomas Yoang^ ^Mry of the (»bjors ojb^^ 

of Fraoenhofer« Edinb. Joom. of Sc^ new Se|c«;l* pi 112. 
Babinet| snr les couleurs des reseanx. Ann. de Gh. et de Fh. 40« 

p. 166. Pogg.' Ann. 15* p. 505. 
Arago, snr la scintillation des tolles. Ann. de Gh. et de Fh. 26. 
■ 'i .■■ p; 431. ■ ...; 

Hersehel 2, phenoniena pvödooed by apertares of ysrions flgims. 

(m Light p. 491. |. 766. Pogg. Ann. 23« p; 281« 
*Schwerd, die Beognngserscheinnngea ans deaiFandanMiitalgenlaen der 
Undulationstheiirie analytisch entwidcelt..'. Manheim 1835« 4. 
*Aity, Mathematkal TraotSL Gambridge I83L 8. 

" Berechnung der Neirtonschen Diffractioosn^ennidie* Gambr» 

FhiL Tr. 5. pw 2. Pogg. Ann; 96. 389. 
BartoA, on the inflexioii of li^ LdkL and Eifinb« Journal of 

- Science. 2« p. 263« 
Powell^ lemarks en BarUta's paper* Ih 2. p. 424. 
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Barton, reply to Mr. Powell. Ib. 3. |i. 172. 

Powell, reiuarks cn Bartou's reply. Ib. 3. p. 412. 

Beugungsversuche für Erklärung der Höfe. 
Jlordaii, aa acconot of the Iridcs and Corooae, wUich appear arooitd 

and cxuitignoDs to the bodies of the Sun, Mooa and otfier 

luniiuoas ot^orls. Loudou 1799. Gilb. Asu. 18. p. 27. 
Brewster, Ediub. Pliil. Joorn. ß. p. 394. 
Frauenhofer, Theorie der Höfe, NebeDsonnem nud verwandter Pld- 

Domene mit Vei'surhen tai Bcslätigmig derselben. Scham. 

astron. AbhaudL 3. p. 33. 
Dove, Versuche über Gilter&rben in Beüehnng auf kldncre Hüle. 

Pogg. Ann. 26. p. 311. 
Bftbinet, meiuoireä d'opüquc met^rologiquc. Coiupt.reod. 1837. 1.638. 

Reflexionsgi der. 

BartoD, sur lc9 uonvellea parares metallicioes. Ann. de Ch. et de 

Ph. 23. p. 110. Gab. Ann. 74. p, 309. 
Brewster, on a new series of iieriodical colonrs prodoced by tbc 

grooved surtaees of metallic anii transparent bodies. Ph. 

Tf. 1829. p. 301. Pogg. Ann. 18. p. 579. 
— '■— - on new propertiea of light exhiblted in the optical ph«M>- 

meoa of mother of pearl, and othcr bodies to wlüdi the 
'^'*^' nperfidal stmctore of that substauce cao be coi 
.Sil .■! i^'T^_ 1814, p. 397. 
.01 .iPl rJ. . .. 

Farbeoringe. 
1. Versaclie. 
Boylc, nxpenmenls and COQsiderations tooching colonrs. Lond. 1663. 
Hooke, Micrograpbta 1665 a Birdi'a history of the royal 

3. p. 29. t 

Newton, Optks lib. 2. 

Msriotte, faüÜ da la lamiäro et des couIeUrs, 
da Tour, recherches air lo pbenomene des anneoax dolores. M&Ö. 

ds math. et de phys. präs. 4. p. 285. 
Mazäas, Obsemtioos aur les conlenrs engmdrtes par le froltenunt 

desi sorfbecB planes et tjaDEpamttes. M^. dft Berl 17&3. 

IK 248. 
Jordan, new ottservations conceraing the ooIobts of thin trattqNuoit 

bodifs ahewiug theac pbaeiiuiueua to bc iullectiona of light. 
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and thst oT iM ediiy ütamBoSdM Md icflÄctioi» derind 
• ftwk iiiMtf httftiw tsäii^tnoBy Int fldi ^tfKUtty iik Aeir w> 

pBcatioli'by Newton io aMMBft Ibr thd adours of natural 

bodies. Lond. 180C). 8. 
Vhr 'Yotnfi 0» ttocxAmn of Ifata plaM sbo^ by" thei Sctat isA 
- - «Mcof«^ ' lloy. IM. 1. p^ 

^^ -u* idtfodoMon lo- itiedical literatme p. 556. 
W. H^M^Ii^t, BsperiOMiift» for iDTestigaCiiig üie bws of ilie coloured 

c o a e a itt i c Anff^ ^ttsbov^red hj Newtoq; betweea iwo object- 

g^asses laid npoa one anotiier. Th.--!^. 1807. p. 180« 1809 
»• ■ >: 338t. 1910 p. 365. • 

KaoX| «I Mibe phetioiDfl^ of cc^oonry «dibifed bjr ÜiU i^aML 

Ph. Tr. 1815. p. 161. 
Airag»^- m&noire Mr fes ^»iileores des luoßs tbiaodSi :M&h. ITAi^ 

- •- «nfl 8« pi 229. ' 
Fasinieriy rioercfae soi oolori deUe hnsk» Mfili, e M hto rapporti 

ar eokn« prismatieL Brt«ttBtdH JoanL- 2. dM. 2. p. T4^. 
---^ •-->• iheoioria 8d fcoon^ Ib. 

4. p. 133. 209. 287. 380. 442. 
TalböV 'i I^xirt öf die Biltiifli dMäcUüoti p. 347.- 
Airy, on a remarkable .inodiflcrtit» of Newtotfs rings. Gambr. Ph. 

Tr. 4. p. 219. Pogg. Ann. 22. p...611. o. 2$.,pi;,l29. 

.-- r*- m ^ pMooMoa ■ o{ Nmtoii!a imgß mbeu kmmi Mw^P 
• . :i taro toviiMeDt Sqbatanoei of difiEtani nfractm powera. 

Gambr. Ph. Tr. 4. p. 409. Pogg. Ann. 28. p. 75. 
Brewster. oa a neve i|MflieB .of teloorad'fidpges prodnoed from re- 
!'i ftaiiioii betweeatbe knaes of aefavomatic ccmpVtmd «oliM^ 

glasses. Edinb. Ph. Tr. 12. p. 19}4 : . * 
Whewell ia Qneielet coipMqpoBdn^.«atf4pitiqii8.5p^ 
Dnc de Chaulness, obaervüions sor .qoBlqqes ej^terieMbs de la 4 

partie 4q 2:li,n» de roptiqoe d^JKeWffcMit M&n.' da FaTfe 

1758. p. 130. -- .r 

Ponillety iUmem de phyoqiiB; 2. p..47& * 
Brewster, on a new qiedes of cicdoived Iriogea prodneed' 1>y tffe 

reAf^tion of ligfat betweot twia platea of pai^^ 

eqnal tfuckness. Edmb. PhiL Trans. 1815. 
Nicholson, JouML' 2. p. 81^. ' 



Vürtack« «ill swel g^Btlgleo Spiegels. 

^FresBel j sar la Inmiärein Rii&uiH Siq[^^ 

Baden Powell,, oa eiq^erimeuts rdative to tiie iulerfMiBipe of liglit 

PhiL Magaz. 1832. 11., p. L 
Pptieri on ifae modlficatioii of the interfeieiio^ <tf.t^!ipa pci^^ 

homogeneoas ligbt prodooed by eaocqng them to ja» troogh 

a pristn of gli^ and, od the imqpcoiaiiee ot Ü» pbmoiiieoa 
. iriiich. theo Mse place in deteniiiiiiiig t^ 

light traYerses refractisig sobsiaiioes. I/hwL and Edinb. Fh. 

Mag. .3. p. 81.. 
Airy, remaiks on Potter^s experiments on intefianoice ib. 2. p. 161. 
Han^l^n, oi tiie eOM of abenation in prismatic interfiarenee ilfc 

2. p. 191. 
Ppiter, ifeply to tbe renniks of Airy and Hmnüton ]b».2.p;i26L 
Hamilton, cm the nndnlatoiy time of passage of lig^ troq^ a 

priflBOi. ib. 2. P..284. 
j/L|ry, resolis of tfaa. vQpqkition. of P^ttem esqperimeul of inteipoeing 

a pdam In the ^^ of iniarftrii« li^^ ib. %,p. 499^.419. 
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b. Theoreliaelud .UntersacKiiaf ea flbejr 

.:•■.■■•■ - '''o^'WelleatlKNirie. ''• ■ ' ''•• '• 

Höbk^, inkvogräpUa. 

Eirler> «ai d'mie eüqilicalion j^ytBiqae des eoideon eligeMrto Air 
des eorftees extrenieniatt minees. M£m. de BerL 1752. 
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(L Mntip der laterfiaPiai. 
Thömi» Tonng, on tfie tiieory of üght and ooloon. Fk IV. 

1802. p. 12. - * 

^ '^ £qwriments mrit Meaktions relatt?« to^pkytieal 0|i«ioiL Fk. 

• TV. 18«4. p. 131. 
Polsabn, eor le phenombie des anneanK eokrte. Ann« de Ch. et 

de Ph. 22. p. 337. 
Fresnel. note sor le pbenomine des anneanx eolor^ dx 22. p. 129. 
HefjiliHel 2, on Mgfat |. 641. 
^Alry, 00 tke andidatory Hieoiy of optics* MrUnoi. Traets. p. 301. 

y, Dordi andere Arniafimen eridlrt. 
Parrot, ThecNrie der fiurbigen Ringe swisdwn Glaafl&dieD. Gilb. 
Ann. 51. p. 265. 
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Tob. Mayer 2, de arcobiB eoloratis inter duo vitra otjectiva sea 
plan» eODsgkxAa Comm. Gott 1823. 5. p. 3. 

S, Theorie der Anwandluogeo. 
Newton, Optioe lib. 2. 

Meleyille, Observadons on üghi and coloors. Essays 2. 12. 
Biotj snr les rfiflexioiis, ke rdfractioDS et les ooideiirs des eorpe 

minoes tranqpaieiiis. Traiti de ph* esq^ et math. 4» cfa. 

4. p. 1. 
•^ -c- sor les aoois de flkcOa tnaifliiiBii0B< el de IlMdle rMexicm. Ib. 

4. p. 88. 

— -^ q^Hcation de la thtorie pr£o6dente k la räflexion des rayons 

de lami^ qcd cot iiaversö des milieax ipais. Ib. 4. 
cfa. 5. p« 115. 

— — da letour dos layons reflMiis par. les plaques k fiioes planes 

et paiaüäes et par les fiiees oourbes. Ib. 4. di..7«^ . , 
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BeagaogtertclietnQogen an Eryttalleo. 
Babinet, prScis d^nn m^oire scur ks caradihnes optiqnes des mine- 

länx. Compi reiida 1831 I 758. P. A. 
mäuoire d^optiqoe mö(6(m>logiqae. Compt reod. 1837. 1.638^ 

Am Auge. 
Peelet, fiber die Sbriehe, weldie man bedbaehtet, wetm mm mit 
Uossem Aqge dnrofa eine schmale ^S|)alte MaL" Ann. de 
C3l et de Ph. 54. 379. P. Ann. 34. 557. 

Bengangs • Apparate, 
▼on Baamgartner, Spiegeia]^perat (Plössl.) 

- Sehwerd, Piaphiagmen. (Säwreüd.) 

- Franenhofer, Gitter. (F^aoenh. lostii) 
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IV« Ahnehniii. 

JErftcheinaogeil des polariflirten Lichtes« 



A p parate. 

Bioty Trait^ de phydqoe experimentale et mathematiqne. (IKot^s 
• i / l^degel- Apparat) 

van Bkeky M^hu de riostiiiit des fäjä Bas. YoL 2. 

Hache tte, description de Fappareil de Mr* Nörrenberg, bnUetin 
de la soci^ i^iüoiiiatiqiie 1833 jiniL (Mit csiner sduefeii 
Glaspl|ittQ und darunter gdegten beli^ien .Spiegel dordi Re- 
ftaetlim polarisirt) 

Baamgartner, Natdrldire. 3. Aufl. p. 383* (senkredit stehend 
dorch einen etwas g^oeigtei} belegten Spi^I.) 

Sje^beck) iß Baim^;. ^. Ettjngh* Zeitaeh« 2, p. 451* (nyt grooeQ 
..,,;^ Spifiigehi besonders iOr geküUle Glltser«) 

Herschel 2, on. li^ (p^riaoopisdMir Aj^tarat mit Tomnalinen.) 

Brewster, description of a new darkening glass for solar observa^- 
tions, which has also ifae pix^ierty of polarising the whole 
of the transmitted light Edindb. IV* 8. p. 25« . 

— — Treatise on optics. (polarisnende Mikmeope.) 

Marx, über die Form der isochroiaatif»hen Corven in ein- und zwei- 
achsigen Krystallen nnd über einige neoe Vorrichtungen sie 
zu beobaditen. Schweigger^s Jahrbuch 19. p. 167. (zwei 
g^gen einander federnde Turmaline.) 

Äiry, on a new ^nalyser of light. Cambr. Ph. Tr. Pogg, Ann. 
(für lineare, drcnlaro und elliptische Polarisation, besonders 
für Krystalle.) 

Dove, Beschreibung eines Apparates für gradlinige, elliptische und 
drculare Polarisation. Pogg. Ann. 35. p. 596. Scientific 
Memoirs Vol. 1. 
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PaUrisireade Kryttalle. . . 

Tarmilin. 
Biot, Ami. de Chiin. 1815. Bii^. Seebeek in Biot Traii6 VoL 
4. (entdedct von Biot md Sebeck.) 

Agit 

Brewster, iob äome properti^ of liglit« Fh« IV/ 1813. p. 101. 
— — OD ifae affectioiis of light trattBOiitted troi^ cryiBtalliaed bo- 
dfes. Ph. Tr. 1814. p. 187. 

m * > k 

Oi^kroLt 
Marx^ Sdim%g^ JbilvriHii^ 17. p. 368« (MA dm TunpaUot anr 
znwcDdeii.) 

PoUrisirende Prismen. 

.1».a ■■ • kl* 

■■'■■■■ - » ^ * • - . ■ 

Wollaston, on tfae method of ODttii^ rode ctyatal te aucr^^ 
Brewater^ TVeaüae an ogtics, (eifi Bild duodi Mattsdileifea Unsin 

geschafft.) 
*Nicol, on a metliod of 80 fiir ipcKeasii^ the div^rgeney of the two 

rays in calear^ouB- q^,.il|at ady (mo image may be aeen 

at a time. Jamesen E^b. Jooni. 20. 83. Pogg. Ann. 

(dorch totale Reflexioa ein Bild fcHrtgesdiafft) 
Talbot, on NkoFs pobridng eye pieoe. Lond. and Ed. Ph. Mag. 

4. p. 280. 

A« Polarisationt-Ertcbeinnngen dnrcb eiaCach ^racbende 

Karper. 

1) Gradlinige folarisatiMi dorcb^ Spiegpdaag. 

Malus, sor une proprio de la hunike r^flediie. M^. d^Arcnefl. 

2. p. 143. (Entdeckm^^ der PoWisätion dorch Spiegelang.) 

— — rar nne [Mropri^ des foroeis repülsiVes qui agissent sor la 

lumi&:e. M&n. d'Aieoeil. 2. p. 254. 

Br'ewster, ön the laws, whidi regulato the polarlsation of lig^ 

by reflexion from transparent bodies. Ph, Tr. 1815. 125. 

(Gesetz, dass der durdi Reflexion total polarisirte StraU 

senkrecfai; stdit auf dem gebrödlenen.)' 

Saäb^ek 2, ObservaftioiM circa Bexnm inleitedenteni inter oorpo- 

rum liMem simplidter refringentinm vim reAingentem et 

angulos ineidantiae sub quibus hmüms ab- ilk>mm super- 

flciebus reftead polarisatio fit periwtisnma. Bero). 4. 1830. 

• Pogg. Ann^ 20. 27. (Bestätigung des Brewsteradi« Gesetzes.) 
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Erewster, on the iwtioD ofccystalliaed «viMa iqxm light Ph. 

Tr, 1819. p. 145. 
Seebeck 2, Aber die PebrisaticMtt^iiikel am Kalkqpath. Poggw 

Ann. 21. p. 22; and 22. p. 126. 
^Fresnel, memdre sor la loi des modifications, qoe la reflexion in- 

prime k k lam]^ polaiisöe. . Ann. de Ch« et de Ph. 46^- 

p. 225. P. A. 22. p. 90. 
NenmaniL über den Emflnss dor krysiaUfificfafiii bei der, Reflexion 

des lidites und Ober die Intensität des gewöhnlicfaen nnd 

nngewohnlidien Strahls. BeiUn 1837. 4. 
Breirster, on tt» action of the seoond sor&ees of transparent pla- 

tes opon hght Ph. Tr. 1830. p. 145. Pog^. Ann. 19. 

p. 518. 
* on the law of the partial polarisaüon of lig^ by r^exion 

Ph. iv. 1830. p. 69* Pogg. Ann. 19. p. 259. 
Tob. Maye^ 2, de pöhritaie tandnis. Conun. GotL 2. 1813. jx 1. 

IVaktisdie AnwendaDg dersdb^t 

AragO) Annnaire poor 1836. (in das Meer zn sehen.) 
Talbot, Pogg. Ann. 35. 330. (zo i^kroskopisdimi Beobecfat) 

Gmdliiiige Pcrfarisation dorch.efaifaclM Bredung. 
Brews ter, on the polarisation of light by oblique tiansmission throQ^ 

all bodies, wheter crystallized or nncrystallized. , Ph. IV. 

1816. p. 46. 
* on the law of the polaiisatidn of light by re&action. Ph. 

Tr. 1830. p. 133. Pögg. Ann. 19. p.281. 

, 2) Circolaie Polaristtbn dorch Spiegelong. 

^Fresnel, mänoire sor ks lois des modifications imprim^es k la 

lumi^ polaris^ par la reflexion totale dans Finterieor 

des coips transparens. Ann. de Gh. et de Ph. 29. p. 175. 

(Siehe auch oben FresneL) 

*Canch7, Thforie de la lomi^re. Mem. do Flnst. doFAcad. 10. 293. 

3) Elliptiscbe Polirisatien dorch Spiegelong. 
*Fresnely memoire siir la loi des inodfioations, qoe la reflexioii' 

inprime. ä la..lami^ polarisöe. Ann. de Ch. et de Ph. 

46. p. 525. Pogg. Ann. 22. p. 90. 
Mftthcson, on the intensity of light wfaon the vibrations are d- 

liptical. £dinb. Joom. of Sc. ncw Ser. 5. p. 86. 
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*Bi4%8tek', ob) «»'(teUbmon oad hm'a eUipÜe ' pttoiiBdAii <» 

«ABxted in ttä-attkn öf ;:iäetBb! iit>ow Bglri.' Ph. Tr. 

1830. p. 28. Pogg. Ann. 21. 219.-. - -i.-' ■ 

NetiDiaDinr TSebrie dar cUiptiHJiM 2MMSBati<»i''<te'Uditoa, Wddie 
^^:^<tqIl|jl HefledoR>'''vcn MedI19tdwn.'i«neii^'ii*irdi'>>~Ppgg. 

.. ■■■ ..^Aä.-MI K'89..-'-.. .•; -''-'-t .:.'iM !■ .m.V/> 

t) PoUriMtiona-EntA^noDgen i«t &tiiMip^wi"mdiki Uiiiinielsl[Srper. 
Brewster, niilo80pM(ail'l]»£mn^ttt8,*'''p,' 349. 
Sikg^f' aoanaa 'vymonilim'fom&' li^'ies'prmmf^ de la Inmi^ 
'*iiolaris^"ä ^ senlb]e''sdäsfian "l^ vraiea" coiiditkms da 
p^bl6me.,,.;,a|n)i,;;d8..^,.,et.,4e^ ^f.; p. 99. 
lalnmiärattesbaipaaet poLiri8äe,pw.iiifractiMU IlK;29.p.77. 

j ■: ]9 eomirt«:4e.l&l9,-Aim^-.ciB .'^ .^.4e .fkyJlZ. p. 104. 

Goethe, .mT'MIqi^tolQSiift nI- gu töcjPtoa}..[i'tiii„,ui ^/.h,, ■ 

.- \.:--hniv- '■■::i<- : '■ li ^'.i .lfWt?im- J^'i- . " 

, B. po^psItq,S|tx%!^e.(!brtcbons.ii.n,aPo,^ftfla(.io^dBrch 

,S „/■;'! «T pipelhrccliupg. __'^ ^ ., ^.^^ 
1. BeabKLäojjrä ders^tcn yor ErililecLung der Pol^ns^tioo jdorch ßeflexiDD. 
Erasmns Bärtholinpa, expeviiueiiti^ Grj»talIi..Js]aa(Uc;i,<liBdiacIas- 
"tici, Hifntee'_i'67b.j_, ^ ,.-.„~;:r .-i ... ..;,.; ^.j 
''Be'ccaria, 'ac«oimt.of tiie,doHyy ii^9CtiOT,mjB7^ Tr. 1762. 

|lfla;rtlii, au.es^y on.-the natniie and ?iTOiKi|»'fbll^i;iH)^^ ,of Islaiid- 
Cryst^jrespectiii^itsiiiam^ldatid ifiiisi^ re^^ion ofüght. 
. ,. Edinb, "i^: jDiim..-^ij.]j^ "1^^^^ '.. , ^^^^^^ 

Hany, Traitß de mineralogie^ 1.^-159., . ^ . 

.Bcewster, acDOtmt.of the ^scoTOiKs^respectjng the doub)^ ti^fiadjon 
. afld jp«Iai^üon of ligfif. Edinb. Hi. Jonin.^ I. p. 289. 
2rp. 167^ 3.p.'"l'48.'277.' 4^ p. ^24., 8./j). 150. 9. 
,p._j48,^ 10..jp.^318.,.^ ^__ .,.., ,'. \'\ '_]'.' 

2. Gm«(i« dJrUbeti. •'■ ■■■'-'■ ■•■'' 
.«A)>:>GÜM;nBiuaefange' Kfyitajlei 
'HaygbenB^'QTibit^de kt'fMn^, ödr sMt ' expliqddea les cBxeeS de 
TO (jn'hiiiirrhy daBsi'JB'rtoerieB rtdaäita'i*^ 

pnilkiAirenKnt dam r^trange r£firai^(Hi dg inteM d^lslande^ 

■ IMdo 1B90: 4.='(HDy{jwns9die8 '««setüTtbd Rdäeckmig der 
Polarisation -des 'lühtesdurdi ttc^ipelte' B^«ctik>n.) 
- 77. ^ 
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:Wfill&fttolif' oiitii& <^lM;p»>dfi»cti0ii of'MlaBds Orystals. Ph. Tr. 
,'i //: LSQ2; pb::a61.'j^fimplrisQte:iBestäÜgi]]%'d6s Hoygheusschen 

Gesetzes.).'.;! .iL ^•.. .zy.i^^l .• : .;• . 
llfMalus, Th^rie.:de la-dodbte itilraölioiii' <ßa»ui.l8I0.. 4. 
4^aplaca> snr ^ mQavfiiniall!ldcbJä Innu^^^ns lös ccnps diaijhanes. 

M^. de rinst. 1809. p. 300..' ODai Bdygh^ische Gesetz 
, , aus dem.Prineip dar .Kleinsten Wirkupg.), . , 

„ PositiT» and BMeativ«, . . , 

Biot,, surla n^dznre.des foi;«ps,,qui^prodiiise r^fractipp. 

M^m. de l'Ä! uVp. 22i8. dSÜib. Aim. 65, p. 1. 

b^ Fflr zweiachsige' Ki^^ 

.VT ." .' : r«^el«ilie WattMiflMie'titMi Besondere Big^scbaftea- dargellett»- 

'^FresBel, m^indue 8iiF-la''<fonble>£fttoßtft) de 

.»i •: rinstit. 18&7.>pi. 45. J^ogg. Ann. fiSl'ii: 872. 494. 

* Ampere, m^oikf %iir ^la d^teniünatiöiiide la istir&iie eödrbe des 
ondes lamineus6(|t.daai m -ttüMeii^' doiktOTelasticit^ «st dif- 
f<^rente stävaiit les trois dhrections prindpales, c^est k diro 

'■■'•''^' Mlö oft ii^ fok;i^ödia|^ 'f^^ däiis ]a 

.direction po^i^e des n^ol^ccd^es de ce, milieo. Amu.de Cb. 

et de Pb. 39. p. 113. Pogg. Ami. 30. 262. 
"i- — 'demÖDßträtioii' ffuri ui^t^inb, i^ori Fonipeut dedoire toutes 

les lois de la rdfraction ordmaire et extraordmake. Mcm. 
■ ^' de ITnst: 'isiis." p! "035. • (k^h^ der Emissionstheone.) 
♦HamHlfon/ Tb^r^ of systeins of rays. ' TVaas. of the Irisb Acäd. 

.lii : ^^28". Voi; l5. ik e9.'m 16: p. i.u.9^^^ 

Neumann, über den Eänfloss der ICrys&lfläch^ bei der Reflexion 



■ 



des lidites. Berl. 1«37. 4. 

"iVIac-Cnilagh, on tiie "double refaactioh o( Kght in, a cryställized 

medium aecordüig * lo Üie priiicipW öf Fresnet Irisb Tr. 

'^ ■ ■ 16. p. 31.-' '^ "'''• •■ ■ :'^ -'- •'^'- •" 
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— — note on tbe sabject of eomcal relracüonr Lo'nd. and Ed. 
Ph. Mag. 3. .»..flMi. 197,/.: .-^ 

^Brewster^ cm the Isfm Q^f polarizi^oft ^uid doitble refiraction in 
r^[i]larly.crystfia}ized bodiea. . FbL Tr; 1818. 1. p. 199. 

*Biot, memoire snr les lois g^^rales de ja -dooble refractioi^ et de 
la Polarisation, dans les corps r^;ali^meat icriätallis^. M6m. 
de i'Aead. de riost, 1818. Tom* 4. 



Lxvn 

^Uoydy op tbo phaaomcna-iHreßented by light in its passage aloDg 
^ ihe axes of loaxal . crystals. . LoikL and Ed. Vh, Mag. IL 
p. 112. 207. (BestäOgimg der opujscfaai RefiractioiL) 

^leMlli«!! CJeselse vnter der AsBalime in der PolarisatioBtebene ttattfiadender 



*Canchy, Th^cnrie de la Inini^i Mäm.' dePAcad« 10. p. 293. 

^Nenmann, Theorie d^ doppelten StraUenbrechnng, abgeleitet aus 
den Gesetzen der Mechanik. Pc^; Ann. 25. p. 418. 

Mac-Gnllagb, a short accoont of some recent investigations con- 

c^ing the läws of reflexibn änd refraction at the snr&ce 

' of crystals. Lond. and Ed. Ph« Mag. 7. p. 295. o. 10 .p. 42. 

3. t*arbeiizer8treiiiiDg in doppelbrechendeii Krystallen. 
Biot, examai compar6 de Tintaisit^ d^action, qne la force repulr 
^ve extraordinaire da spath d^lslande exerce sut les ivple- 
' enles lumineases de divers couleurs. Mem. d'ArcueiL 3. 
p. 223. 
^Bndberg, Untersadlitmgen über die Brecfamig des ferbigen Lichtes 
im Bergkrystal nnd Kalkspatfa. Pogg. Ann. 14. p. 45. 

— — üntersnchnngen über die Bredinng des i^bigen Lichtes im 
Arragonit mid im farblosen Topase. iPogg. Aim. 17. p. 1. 

Brewster, Observation on Radberg^s memoir. Lond. and Ed. Ph. 
Mag. 1. p. 6. 
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4. Einflnss der Wärme auf die doppelte StraUenbrecIinng. 

*Miischerlich, über die Ausdehnung der krystallisirten Körper dorch 
die W&rpie.. Pogg. Ann. 10. p. 137. a 41. p. 213. 

— — Einflnss der Wärme anf dje op<js(4iep Adisen des Gypses. 
Pogg. Anh. 8. p. 519. 

Radberg, über die Yerändermig, weld» ;dio Dappdibrechnng in 
Krystaüen dorcii Tempcratnverfai^iiB^ erleidet. Pogg. Ann. 
26. p. 291. : (Die Doppäbceduffig. de^.XaBc^ 
wik so mit steigjoqder Temj^atay, »{dasBi der klemere Bre- 
changseiqpQOQ|it| also der dmaifaip^rdia^^tlififafGi^ sich 

Tdgrossert nod «khiden) ordentlicfaien; nähert, welcher da- 
g^;en keine oder eine, äosserst geringe Veiänd^rong erlei- 
det, wählen^ bei dem' BergkrypNl ..beide. Biedinngsexpo- 
uentea och TermindenL Bad^Anago^^Tennindert sich 



xtiglfM WuH allen drei IfanptariehtiAv^ der 'Breehmigjm- 
pfifuttity wäliramt nich glekhzoitig dio Ndgiaig 'zwischen den 
o|itiNrlK3i Admm fenukxkrt.) 

HrowHtor. <m tho iiction qf hoat in changiog the nnmbre a^ natorc 
of ihn o]>tical or nnliant axos of ^nbmt. Lond. and 
KcL Vlu Mag^ h p. 417. 

NtMimunn, ülnnr dio op69fpm E ig pOBchaften der bemiprisnyatiscjien 
(Hier xwui- und tBADgliedriger Kryatalle. Pogg. Ann. 35. 
p. 81* (Die Geschwindigkeit! mit welcher sich bd der 
Krhiiluing der 'l^Vunperator dio optische Achsen einander nä- 
hern, H lUir iKttdö Achsen verschieden.) 

Marx, üImt cimvn Gi'gt'n^Mitz in dem Verhalten der zweiachsigen 
KrytrtiUlo «ur län^iUannng. Schwi^igger's Jahrb. 19. p. 184. 

5« lliitcrtcltfldang der Krjtlallajtteme ntph ihren optisdien Eigenschaften, 
u) /woiachiiigt^ und einachsige Krysialle unterschieden. 

Hioly Mir rutilitA ik>8 lois de la Polarisation de la lomiäre poor re- 
tomioitro Fitat do aristallisatiou et de conibinaisoii dans nn 
graml uoiubro do cas oa lo s^-st^me crystoUin n^est plus 
inumHUattim\nt obäer\*ablo, M<^u. do Flnst. 1816. p. 275. 

^Brewfttor, on tho coiincxion bot>i-cen tlio prisinatic forma of crystals 
tUHl ßki> nmubro ixf tlioir axcs of ilouble refiraction. Mcm. 
of (tho ^\^H^ill>riau Soe. 1S21. Vd. 3. p. 50. 337. 

ßrooko^ l>bAnr\-atioiw oii tho fornievioii U't\iTen the optical stmcture 
of iiüiK>nil» aml their primitiw furm& 

Hrow!(tor, n'i^y to Mr« Hrooko's Obsen^tions. Ediob« Fh. Jöom. of 

Krook^> ivmark» on tho snl^jktis conmiviod with Mr. Bic«ster*s 
iv|4y« IaIIuK rit JoonL of S^« IL p. IST. 

h) NäUMNW i\iAonMMMi9 \Mr nrcMKlu^iiii BBicii^dim F)ttboB 

cwn wn sfip Acnflnsk 

K^ «mI Ott tk^ faanw oT dgt fa üo u ftwi X««r.>a > j«::üe 
In tta» Ami» ^rtM amiy «T Hmu >l«^nrlofe ca ex|ia«uR to 

vn im > M li J%M Kgy sw Jfci ! te feMAo^sram LMe <£&< Lew»- 
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LXIX 

Herschel 2, fther die opüffjieii . Eigenschaften der Farbenstrahkn. 
niin Borax.' Qneddet Cohrwp. matfa.'?; 77. Pc^. Ann. 
' 26^ 308. (Die FterbQiaxieiqnikr& im^^Bosax liberal in ver- 

Nenmann, über die optischen Eig^isch^tfleiideriifemiprisniatischen Kry- 
" stalla Pl>g.An.ä5.p.81i203. (EäitdecknngYiniNörrenberg 
der Verschiedenbeit der optisdien Achsen des Gypses, bei wel- 
chem die in einer Eh^ li^end^ Fadjenachsen anf beiden Sei- 
tioi der MtfeUiifie obgleich vertheilt sind^ Aväte 
' ' I ■' :'.rox die Veibindv^;älime'di^ Mittelpunkte dar roihenRmgsyste- 
medi Yerhrndingäiiiie d.blanen unter emeäi Winkel schneidet.) 
Möllet, Aber die opHschea Eigensehaften des amdsensanren Knpfer- 
■' ■ ■ ' (^ds; :pögg.'Ann; 35. p. 472. (Sämmtüche Farbenaxen 
dieser zwei- und (BingHedngen Krystalle liegen in einer Ebene, 
'ab^ #0, *da^ cfie bläne Axe des dnien Systems der der 
V reihen des ajodem zogekehrt ist) 
Menmann, optisehe' EigenächoCten tetartoprismatisclier Krystalle. 

Pogg. Ann. 35. 380. -^ ' 
Miller,- (m üie position of ^e as^es of. optical dastidty in crystals 
• - " bdonging to the obliqae-prismatic System. Gambr. Ph. Tr. 
V. p. 3. 

B, Faitwnfewc h eianBgcn doppdbredbender Krystalle im polarisirten Licht 

a). Unvollständig beobachtete Farbencorven, sogenannte polari- 

sation colorfe. 

AragOy memoire sm: nne modification remarquable, qu^e|)rouvcnt les 
rayons lominenx dans ienr passage k travers oeitains corps 
diai^ianes et snr qoelqoes aotres phenom^es d'^optiqne. Mem. 
de rinst 12. p. 93. A. 1811. (Glimmer, Bergkrystal.) 

Biot^ memoire sor un nonvean genre d'o^dllation, qoe les molecoles 
de la lomi^re eproovent en traversant certains cristanx. Mem. 
de rin?tit. 1812. 1. p, 1-t:371. 

— — sor nne noovelle application de. la tfaeorie des osdllations de 

la Inmi^. Mem. de Flnst, 1812. II. p. 1. 

— — sor nne loi r^marqnable, qoi s^observe dans les osdllations 

des partieute lomiaeQseßr.locaiQ'elks ixBversßnt.pblifH^ent 

les lames minfle» de dianx solfiite on de cristal de röche 

'-. ' taUl^s paralleleiiie&t b raace de^eristaUisalion. ,M^ d'Arcodl. 

; .. 3.'pfc: 1324I':;"; •.•■.•;•.•! ,.. - "..••'. . '■ 



Biot, tuämoire sur unc niodificatioQ rcmaiqnable, qn'üproavent Ics 
rayons lamineax dans lenr passage ä travers cerlains coq» 
diaphanes et snr queltjues autces phenomeBes d'optique. Man. 
ile rinst. 12. p. 135. 

— — r^erciies exp^riroenlales et mafliemntiqiws snr Ics monve- 
mens des moläcules de la lamiJtre aatonr de lenr centre do 
gravite, Paris 4. 1819. (Polarisation mobile.) 

Thomas Yoang, Qnaterly Journal. Vol. XL (durch lutorferenz erkl.) 

"Fresnelet Arago, memoire sor Faction, quo les rayous de hi' 
mj^ polarises excrcent les uns sur les autres. Ana de 
Ch. et de Pfa. 10. p, 268. (Bedingntigen ihrer Intcrferem.) 

Arago, nipport &it h l'Acadcmic le 4. Juia IS21 snr uo memoire 
de Fresnel relatif aux coillenrs des lamea cristaUisik» douecs 
4b la double refraction. Ann. de Cb. et de Ph. 17. p. 80. 

*Fresnel, note snr le calcul des teintes, que la ijolarisafiou deve- 
lopipe (laus l«s lumes cristallisi^. Ann, de Gl. et de Pb, 
n. p. 102. 1G7. 312. 

Biot, remarque sur le rafiport de Mr. Araga et examen des re- 
marques de Mr. Biet par Arago. Ib. 17. p. 225. 25S. 

h) Farboncnrven am die Acbaen der Krystalle. 

(Ih CMijfhtigea XrjdiUtu giolMB roa Walliitgi 1814, >« StebetkOea.iSiS, 

'Brewstcr, on tlic laws uf polarizatiou and double refraction iti 
rcgularjy crystalli/al bodies. Ph. Tr. IfelS. 199. (Un- 
tiTsobleil ciimdwiger Krystalle in positive uud uegafive, em- 
l)iriseho Unter.^cheiilung durselbeu durch Vi-rengem oder Ei^ 
weitrrn dür Ringe bei corabinirtuu Platten mid dnrcb das 
Vcrliultrn derselben bei zwischengeliallenem Gypsplattcbcn, 
zweiacIiMgc Krystalle nntci'schiMleu durch den Character der 
l)au|ita('Iisc.) 

•^ — Oü the alTections 6f light transmitted troogh crystallized lio- 
dics. Ph. Tr. 1814. i». 1S7. 

(si..he oben 2.b. 5. a. 5. b,) 

a]'"ATikituii^ derselben in senlcreclit auf die Achee ^scIinillt-nFn Platten 

einidisiger Kryilnllc. 
•Airy, db IIw nutnro ef the Ught iu the two rays prnduced by 
Iho ilunblo refhictiou of qunrti. Carabr. III. Tr. 4. p. 70. 
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199. PDgg. Atta. 2]»:. iK*204i. (FtMPtfielti •16^ Farb^i- 
* ' mm^^a feü üchrigot - JSayMSß in irgendwie poiarisirtCTa'Lidii) 

Mae. Callagh^ geonilfirioia ptt^positilNMtapplM'iot the.wiive-theory 
of light iriäb Trans. Yol; 17. ;. , ' 

Doye^r über deniUntomUed - [K^tlv^r mid :ii^tit»r KrycrtaUe bei 
dnnlarerHUid bei dlijitiacheir Poteri«itioni Pogg. Ann. 40. 
457. '<Rechi9circdares Lieht bewidci tun} die Adise positi- 
ver Krystadle. dieadhem FarixeneraeMnimgett. »b linksdrco- 
res um die Aciise nqgatiifw.) .; .<: .• 
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- ß) Parallel der.Adise. 

■ - - • _ 

Müller, Erklärong der isochromatischen. Cm^^en, welche emachsige 
parallel mit der Achse geschnittene Krystalle in homogenem 
polarisnrtext liäite zeigen. Pögg. Ami. 33. p. 282. 



i" 



y) Geneigt gegen die Achse nnd gekrenst. 

Müller, ftiber die isochromatlsehen Curven der einachsigen Kjrystalle. 
Pogg. Ann. 35. p. 95. 277. 



I. >• : j : ^ • • . • '■ .,,..,•€ 



6) Zwe(acli8ige. 

Neumann, über die optischen. Achsen und die Farben zweiachsige 

Kxystalle. Pogg. Anp. 33. p, 257. . 
Doye, £i;8cheinnngen zweiachsiger Krystalle in.drenlar polaiisirtem 

lichte. Pogg. Ann. 4Q. 482. .(aualog denen der einachsigen.) 

• . ■ ■ ■ •• . ' . 'f . ■ ■..■■' » 

. . . c) Idiocydophanische Krystalle. 

Brewster, Pk Tr. 1814. p. 2Q3— 211. (Kalksp^th. Salpeter.) .. 
Herschel' 2, bicarbonate of potash. on üght. p. .562. §.1082. 
Brewster, on the. multiti^caiioQ of Images .andr the colonrs which 

aocompany them in some specimens of Calcareous Spar. 

Ph. Tr. 1815.' p. 270. ' ^ 

— — on a new optical and minenilogical property of calcareous 

Spar. Et TV. 8. p. 165. 
Kobell, über einm optfath nd^rkwürdigeo' Arragomtiorystal. Pogg. 

Ann. 20. p. 342. 
£rniaii,^iiber e|K>plllisoheHFiga:e& i4to Artegbiiit ohne voriSiifige Pe- 

larisaticn. AbH/lder Berl^AkaAtUB^. 
Dövej 'Veimdh» fibeir €bicaur«9i9lariB«tion^'^ Pogg. Amt 

35. p. 592. '^^'i «1 
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LaULQ 

I 

Brdwikt^r;'- «oriowt df- ci lirefnaMiHibl^i striiMp»« in • Apophyllite 

i> mWiihastyii^iom^^i» peeifliaritics of thät tmneral.'. 

Edinb. Trans. 9. f\ZIi: • '** »f^ » ■ • -^ 
'-"l -i«U>bit'AedistribQtidn<>oreidoiiri^ certain peeo-' 

.1"^ liaritiies in dtesMctore ttiid'<<>pttcal pt^piettiesr of the Bra- 
ii gilian Topa2. »Giiiibr. 'PWL TV. 1822. 2. 1. 
^•-^ :<H)seiiratlomf^'Of'?fiMi:''optf4^ siaractiire of-KfhuMi lakä. Edinb. 

Joum. Of Sc 2. p. jOTii'i :'■ ;j jhV. ;U ;.::; 

Talbot, extrait d^one lettre k Mr. Arago snr les cristaux de borax. 
Compte rendue ' ikite/^ö. i&.'p'/472. 






e) Dichroitisciie Krystalle. 

Brewster^ 00 the j(ji^ome^^ of.du^oism^jmd the al^ of 

common light by crystallized bodies. Edinb. VhSH. Joum. 

w 

f) KrystaHe mit vefsdü^en doppelbr^^der Kraft for die' 

dnzehibn Farbeil. ' -^ 

Herschel 2, on certain remarkabte ipstanoes of deviation from 
Newtons Scale . in tiie tints deyelopecl by crystals, with 
öhe axis'of* double refraction, öü exposüre tö pölan^ed 
light. Cambr. "Ph. Tr. 1. 21. * 

Brewsteir, ori öxahVerita £clmb. Jonm. bf Sc No. 13. p; 115. 

Herschel 2, on a remarkät)le pecularity in the law of the extra- 
ordinary refractiQii qf differently colonred rays exhibited 
by certain vaneties of Apophyllii Cambr. Ph. Tr. 1. p. 241. 

Brews'ter, aceonnt of a remarkable pecoUarity in the striictafe' of 
Glanberi^e;' whidi has one axis of donbTe re&äciiöti for 
•tiolet and tiv'o fcH» rfed Kghi 'Ed!Tr:ir.p:273. P.A.21.607: 
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g) Erscheinmigen in Krystallen analog 4en ingektihlton und gqpress- 
-•fOM- .-. ... ten.C%cm,. ■ .. 

Brcwster, on a new spedes of doql^le lefiraction accoippanying a 
.,y'i .:jrainarkable stmatore; in.ilie mifcieral called Anaicime; 

Edinb. Tr. 1822. 
-^i *^. jobflonraüoti' itebttKTO to Üie 'StnMstHre and. erigin ^f ,tbe:-dia? 

mond. LDiidda]|d.;£dit»b.:Fh.:jAfil|^. 7.4»^ 24Si« 

Joam. 3. p. 98. 






uxm 

. Edittb,. Journal of Se. 6.11«: aOU . ; . 

— .— OH tbe optical properties of muritte^^ <kf Soda, floate of lime 

.and the diamondi as exfaibited-in tiidr acti<m upon pobh' 
rized light Edinb. Tr. 8. p. 157. 

• ■ ■ . , ■ ■.' ■ ' .•'■■■*.**■■:"•■*.'': 

*h) ZtMamnwnhang der Doppelbrediang mit andern -Erscbeincmgen* 

Brewster, on tfae connexion betweeb the- o^plicaF strnctdr^ and che- 
inical ^soitipodtiön of IdSa^^^ 'tidiiib. Ffafl. JonnL 5. p. 1. 

— — ' obserVatioiis en Üio relation -betweeii ibe optieäl strüctare and 

. ' the dienücal compoätion of the apot^iyllit and other nü* 
nerals of the zeolite &mily. Ib. 7. p. 13. 

— — (m the optical properties of solphate of carbon, carbonate of 

barytes and nitrate of pota^ with infqrences jrespectiog 
the sfaractore of donbly refiräiding crystals^ . Edinb. Phi Tr. 
8. p. 353* 

7. Geprassfe nnd geUUte GUtoer* 

*Si3ebeck, dnige neue Versoche nnd Beobaditangen Gber Spiegelang' 
* nnd Brechung des lichtet. Schvrdgger Jonni: 7. p. 284. 

— -^ von den entoptischen Farb^ifigareb und den Bedingungen 

ihrer Bildung in 9^^^^™* ^- 
Brewster,' resnlt of some locent experiments on tfae properties' im^ 
pressed üpon light by Üie action of ^lass raised to different 
temperatores and cooled nnder different circumstances. PL 
Tr. 1814. p. 436. 

— — additional observations on the optical properties änd stroo- 

ture of heated glass and unannealed glass öxcips. Ph. Tr. 
1815. p. 1- 

— — on new properties of heat as exhibited in its propagation 

along plaies of glass. Ph. Tr. 1816. p. 46.. 

— — on the jcommnnication of the strocture of ^onbljv refracting 

orystals to glass, muriate of soda, flnor. spar ,and other 
substances by mechanical compresdon and dilatation. Ph. 
Tr. 1816. p. 311. 
T-» -— on! the effidet of samplß pressure in'prodndng that »spedai'Jltf 
crystaQizatioi^ whidh forms bro apponiely polaiized Images 
>;j ' and-exhiMts the eomplem^tary eoloors by polarized light 
Ph. Tr. 1815, p. 60. 



UXIV; 

foroe in plates tdbes and eyüiidisH t>f gla^s, that have re- 
deived the pcdariting stmetare. Edinb.Tr. 8. p. 353. 
DoviBy Versnciie über di6 : G&eidarpalarisaticm des lidites. Pogg. 

Ann. 35. p.57a: ' 

Brewster, on th6 stracture of crystalüne lens of üshes and qoa- 
.j . . :: ::dnipedeS) Bß asoertatned by Hs action on polarized lig^t 
..., ... £b, Tr;. 18ie,.p»311. V 
-^ -^ e|$«nmeDts qn the d^damation of li^^ as exhibited by 

vanooB winenls. aninnl and vegetable bodies vnJäx a refe- 

renoe of the jphenomeoa and geo^nl prinpiples .of polari- 

zaticMi. Ph. Tc. 1825. p. 60. 

■'..■..■. ;. ■ ■ ■ ' ' f - 

Doppdbrtdiang derMlben a«ebg«wIeMii. 

j 

• • • • 

^Fjresnel,. sor la double räfiracticm da ver comprim& Ann* de. Gh« 

et de Fh. 20. p. 376. P. A. 19. p. 539. 
Gn^rard, double rdfraction du verre ordinaire. Compte rendne 1836. 

19. p. 474. Pog^i Ann. 38. p. 293.- (Gekühlt). 
Brewster, of the production of regulär double refractioa in the 

molecdeB of bodies by simple pressure with obseryations on 

the origin of the double refi:acting structnre. Ph... Tr. 

1830. p. 87. 
Biot, nouv^es es^rionces snr le d^veloppmont des forpes ppkn 

risanies par la compre3sion dans tous los sens des cristaux. 

Ann. de Ql et de Ph. 3. p. 386. 
Brewster, on tiie effects of compression and dilatation in altering 

the polarizing stmcture of doubly refracting crystals. Edinb. 

Ph. Tr. 8. p. 281. 

■ 

PoIariMtlonsfkrbeii durch tdarade Scheiben. 

*Biot, sor une nouvelle propriet6 physique, qu'acqoiirent les k- 
mes de verres, quand elles executcnt des vibraöons lougi- 
tndinales. Ann. de Ch. et de Fh. 13. p. 151. (Longitu- 
dinal schwingmde Scheiben depolarisiren das Licht.) 

In der ICatv gebildet rorkommende Brscheinwugen nndog' gekfihlten IGlisern. 

Horaehei 2^ ou oertain optical pheiiomena exhifaited by* mother 

M . of perl. Edinb. Ph. Jouni. 2. 114. 
Brewster, ou the optieal properties and mecfaanical ' condition of 
anibcr. Ed. Ph. Joum. 2. p. 332. 



ixtv 

EndMlnoilgeii la cirealarpoUrigIreDden KBrpem, 

sur les rotations qoe certaines sabsiances inpriment 
aux axes ilc Polarisation des rayous Inmineiix. M^m. de 
rinst. de TAcad. 1818. p, 41. (Unterscliied redits und 
links gewnndencr Bei^kry stalle, die Drebnug pro]»ortional 
der Dicke der Platte und verschieden für verschiedene Farben.) 

•Fresnel, cxfrait d"im mfiraoiro sur la double rö&acfion particu- 
liero que prtsentc le crisCal de rodio dans la (Hrection de 
son ase. Ann. de CIl et de Ph. 28, p. 147. Pogg. Ann. 
21. p. 276. (Beweis, dass das die Achse des Bergkrystalls 
durchkiiTende licht aus einem ' rechts nud links circularon 
Strahl bestellt, welche ach mit verschiedener Ceschwindig- 
keit fortpflanzen. Nach Cancliy schn-ach clliptiscli,) 

•Airy, on the nature oF the light in the two rays produced by the 
double refraction of (inartz. Cainbr, Ph, Tr. 4. p. 79. 
199. Pogg. Ann. 23. p. 204. (Theoretische Ableitung der 
Bingsystcnie der Bergkryslalle in linearem und circularem 
Licht und der Erscheinungen combinirter Platten senkrecht 
aof die Aclise.) 

Herschcl 2, on the rotation impressetl by plafea of rock-crystal on 
tUe planes of polarization of the rays of light, as counccted 
with certain ]KcuIarities in its crystaUization. Cambr, Ph. 
Tr. 1. p. 43. (Die Trapeafläcben an den plagiedrischen 
KryniaUcn bestimmen den Sinn der Drehung der Polarisa- 
tiousebene.) 

Brewster, on circular polarization as cxhibitod in tfap optical stmc- 
ture of tlic amethyst, with remarks on the distribution 
of colouring matter in that niineral. Edinb, Ph. Tr. 9. 
p. 139. (Der Amethyst besteht aas rechts und links dre- 
henden Bergkrystallea-) 

Dovc, über den Zusammenhang der optischen Eigenschaften der 
Bergkryslalle mit iliren änsscrn krystallographischcn Kenn- 
iteichen. Pogg.Ann.p. 40.601. (Krystallo mit abwechselnden 
matten und glatten Stellen auf den Pyramidal- oder Sanlon- 
flächen mid Krystallo mit bciderld TrapenlUicheB zeigen aus- 
ser der gcn-ülmliriien Figur aiK'h das Ringsysteui (»aitivcr 
einadisiger Krystallc und combiiiirler Platten.) 



i;xxvs. 

Babinety mäjobire .«tt :lal .dodUe irjfiraotiÖB: diteiilaire. Comptc 
rendae. 1837. U..9(H^<. > 

BiotdndSeWbeck,iuBibttra 4. p. 536. MLP. 1818. 

Biöt^ sür' uh caiBci&fe 'opüqae h Faide daquelon recoiinoit immedia- 

fement les sacs v^Stanx, qm peuvent domier du sacre ana- 

Iqgne au sucre des Cannes, et ceiix qoi ne penvent domier 

; que da sacre semlblabe aa sacre de raisin. Ann. de Gh. 

"'' " ' el de Ph. Sl^^. 58. P. A. 28. p. 165. 

ßiot ef Persoz,' m^moure sar les Jtnbdifications qtie la f^ole et la 

1.» •..,■■... '•••j- ^^ 

gönüne sabüss^t' ^üs Tinflüence des) addes. Ib. 52. p. 
' . ' 72:P.'A. 32. 16Ö; 
Bfbt, "sor nne noüvelle relatiön' physiqae entre les ä^mens des corps 

nätarels et les äffectiöns propres ds9' difierens rayöns simples 

d'ou resolte ane noüvelle conditionä satisfaire dans la con- 
. stitoiion ih6oriqae'da prinape lamineak. L^Iosi. 4. N. 161. 

][>oigg. jinn. 38. 192. 
Blot, matheiöaesche nnd exp;>rimentene Metho^^, m.<bs Gemenge 

von bestimmtdi öder önbestimmteii Verbindangen, &lls beide 

anf das polarisirte licht wirken^ za ontärscheiden. Pogg. 

Ann. 38. p. 170. ^ ' 
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9. Speciede InTstailögrapUsGiie'VntenacbiBigen im Zosammteliaiige nut 
i^'r ii optbclieii Eigensdiaifltexi. . . 

N^Qinän'tiy ^th^rinisäietl^' optischen and krystallographischen Ach- 
sen des Krystallsystems des Gypses. Pogg. Ann. 27. 240. 

Soret, M^r'de'la-sbe. de ]^J8. de Gen^va Tom. 1. ^ 

Müler^ m ihe poiäÜOli it^ tlie axec of optical elasticity in crystals 
Ibeloüguig to'thö oblique piismatie System. Cambiv Tr. V. 3. 

•^ — über ^üß Gtstalt des Schwefebdckds und anderer Sabstanz(^. 
Lond. and Ed. Ph. M. 6. lüb. Pogg. Am 36. 475. 
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F« A b fl c li n I ttf 

h €f e i^ re ü des L i e li t e 9# 

(Der Intensität, Sm^dong, Brechung, Farbcnzerstreniing, Beagong 
imd Polatisatioii ^te^dben^nnd Bestinmlnn^ der hierher gehörigen ' 

empirlsdieD Data.)' 



Reweise füt^ die .Bewegung des Licbtsl 

(Jlans Ronier, demonstration tonchant' I^ monv^neift de la In- 
mi^re. Mftn. de Paf. 1. p. 214. m 10. p. 575. (^. No- 
yember 1676 ans der Yärfinsterong der Jnpitermondefür 
refiectirtes lidii) " 

Bradley, Phil TranS. abridg. vot 6. p. 168. (2Ö.'Deoember 1725 
aus der Aberration der Fixsterne fOi* cKrectes licht.) 



) . 



' '' fimänatiotassystem. 

Newton, Op6ce. Qaäesti(Hies 

Boscovich, philosophiae natoiafis theofia admucaml^in redncia. 

V^üet 1759. 4. p. 167. .- 

— — dissertatio de Inmine. Vindob. 1766. 4. 

Malus,' thifone de ]a double r^firactiön. • « : 

•■ • . *■ 

BiÖt, tfaii6 de ^ysique exp6rimeniale et miiMtDatticfjtie, 

''■ "'■'■■: " ^'^^''^WeHet^tliebViW' '■ -'i'^^^' ■>-^•^•"- 

'(tot TooÜg^* ^ä Fr^snieL) 
De^cartö»,; l>riikÄ^ia't)IÄoA)phiate; P^ 

DioiptikÄiC^lv?. 3. 4. - • 

Ma[lt;bVäti<ih^;'']^«9ri)dbns sur te'^^MJ^ «ft les eoide«ra e^ la g^ 
ration du feu. M6m. dfe'Pkn 4699. '41. 
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'Huyghens, Trah^ de la InimSre oü f 

da CD qni lai arrivc Haus la n;flc.\ion et dans \a refmction 

et iJorticuliüremcnt dans rötrange refraction du cristal d'Islaudc. 

Leide IGdO. 
Enlcr, nora tlicoriu locis et colorum. Ojiusc. var. arg. BeroL 1746. 

4. p. 169. 

— — lettres h une princesse d'Alkmagne snr diflSrentes (picstioiis 

de jAyaque et de philosoiihie. Par. 17S8. 
(Seit Tonng aod Fresnel.) 
'Thomas Yoang, «iiirso ol lectores in natural philosojjhy and 
the raechanical arts. Lond, 1807. 2 vol, 4. (Prhicip der 
Interferenz.) 

— — Encyclopaedia Brifan. Cbromatlcs p. 161. (Qpeisdiwingnngcn.) 
'Fresncl, snr la lami6re. Supplement h la traduction fran^oise de 

la dnqnienie üUtion du traitö de chemic de Thomson par 

BiffaulL Paris 1822. übersetzt in Pogg. Ann. 3. p. 89. 

303. 5. p. 223. 12. p. 197. 366. 
•Airy, on Uie undulatory theory of optics. Mathematical Tracts 

p. 248 — 410. 
Fcchncr, hanptsUcblidie Bcstimmangcn der Undulalionsthcorie. Ro- 

pertor. 2. 345 — 393. 
Ampere, note snr la dialeor et sm* la loml^ coo^der^ comiuc 

rt^ullant de moaromcnts vibratoircs. Ann, de Cli. pt_^ 

Ph. 57. 211. 
Cauchy, Theorie de la lamicre, Mem. de I'Acad. 10. 293. g 

— — memoiro snr la dispcrdon do la lumiiire. Prag 1836. 

— — optiqnn muthematiqne, Compt rcnd. 1830. 1. p. 184. 207. 

364. Pogg. Ann. 39. 33. 

— — notcs snr l'optiqne. Compt. rend. 183G. 1. p. 341. 427. 

455. Pogg. Ann. 39. 48. 
Kclland, on tko luus of transmission of Ugbt and heat in mtcrys- 
taUized media. Lond. and Edinb. Ph. Mag. 10. p. 336. 

Mathematbische Untersuchungen über Bewegungea 

ia clastiGchcn Medien. 
*Navicr, gut les lois de reqnilibro et du moui'emcnt dos corpa 

solides elastiqnes. Mem. de I'Acad. 7. p. 375. 
PoisGon, Memoircs sor rcqiüJibre et le monyaoeut des corps ^las- 

tiqoes. Mem. do I'Acad. 8. 



PoissooV EaUrait cTime l«ttre.ft F^»fiiieL Ann. de .Ck^et db Ph. 

Fresnel, r^ponse & oette.'ldittiQ.;. ilb. 23^ 129. 

.*Poi»soii^ ttemoires sor ia pro|>agati<ii da jnoavem^ dans les 

milienx ^lastiqiMs; ' M^m; de-PAcad.. 10« ; 
.T— •*— Quri le inoavemeiit de deax 'ikddeB £lastiqiieB 8ii][i^E|K)eeBy. l&u 

10. 817.: .■•.;•.■ :..-,•.- 

^Caticliy, applioation des focmules (fu, respr^aeiD/Unt 1^ monvemmi 

d'im Systeme de moleoiles ^llidtM par des foroes d?ätträetioii 

cm de ri^ptttflioii motinUe &. la .th&>rie de kt- kimi&re* Ex- 

erdc de mailu'S« p* 19. 
«— ^ — sor le momrement d'an syst&ne de molecoles qni s^aitirent 
. :. iou se repoossent A de tris-petites distances et sor la th^rie 

de la Imniäre. .M^ de üAcad. 9. 114« 
Jjüm&j JD^moiiB: snr. lesi ^oforatioDs lamineuaes de8.tiiilieQ&.diapIiaii€i. 

Ann. de Gh. et de Ph. 57, 211. : . 
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-B^Wegufigeii in Medien mit üäch yerscbiedener 
Richtung verschiedener Elasticität. 

' ' '^Tfaeoriei der Doppelbrechang;) 

*Fresnel, m^niifflfö öte 1& double rßftactioii. *Mem. de l'Acad. 7. 

p. 45 — i76:' Pögg. Ami, 23. p. 372. 494. 
"Ampere, sor la determinatioh'de lä sorföoe cötirbe des ondes'lnmi- 
nenses dans im miliea, dont Felaistldt^ est difil^rente snivant 
: les trois directions prindpalea Avsl de Clv et dePh. 39. 
113. Pqggt Ann. 30. 262. 
Canchy, Theorie de la Ipmi&reb, ... M^n. de PAcad. 10. 
.Neumann^ Hieorie der.. doppelten Strahlenbredumg,. abgeleitet ans 

den. Ole^chuiigeti der Mechanik. Pogg. Ann. 25. 418. 
Demonstration of certain points in Fresnel^s theory of double refraction 
./ . ; .;. dedncod front l^ovey's investigations of the undulaiioi^ tiieory. 
Lond. and Ed. Ph. Mag. 10. 24. . ^ 
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A* Uebergakig tttseipefli ll^jlian in das andere. 

(BrechoDg.) 

Maignan^ perspectiva horaria. Rom 1648. fol. 

Jbh. Bernoalli, Actai Erud. 1?01. Jan.*^ *' 
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a) Brechung erklärt durct gwKMMO BaacfiwinalgEer»'^ 

im lirecliendtin Medium. 

( EmanaüoDAtheM'ie.) 

DcsoartoE, tlioptrique 1637. (grossen^ Widerstand im dichtorcö 

Mittel Iwi instantaner. Bewegung.) 
Newton, Priucipia pliilosophiac iwiuralia mathematica 1. prop. 94. 
Clairault, i^r les explicatiuns Cartesienno et Jjewtonienne de la 

refraction de la Inmiei'e. M&ra. de Par. 1739. 259. 
Leiboitz, nnicum optkae catoptricae et dioptricae prinripiuin. Acta 
Ernd, 1682. Jun. (Produkt aus der Länge des Weges in 
den Widerstand des Mittels ein lUeinatea.) 
Matipertius, acconi de iMerentes lois de la nature, qoi avaieut 
!. jasqa'lci para inoompaüliles. Rtem. de Par. 1744. p, 83. 
(Princip der kleinsten Wirkung.) 
Fontana, ricerdiö analiücbe sopra diverm soggetti. Mem, del. 

Soc. Ital. 3. p. 498. 
d'Alcmbert, des lois de la rifraction de la lumiire ä des surfaoes 
trte courbes tlans rhypoüieso de lattractioa Neviiauienuc. 
OpuBC, de math. 5. p, 452. 
Laplace, snr le monvement de la Inmiere dans les milieux dia- 

phanes. Miim. de Tliist. 1800. p, 300. 
Ampfere, demonstration d'un theorcmo d'ou i"on peut deduire tootes 
^^ ' lea lois de la re&acüoo ordinaire et cKtiaordiuairc. M^ui. 
jj, de rinst. 14. p. 235. 

■f'^b) Brechnng erklärt durch kleinere Geschwindigkeit 
im brechenden Medium. 
(WeUendieorie.) 
Format, Utterae od patrem Mersennnm continentes objectiones qnasd-uu 
contra dioptricam Carlesü. Ejjist. Cart. i>ttrs S. litt, 29 — 46. 
Huyghens, Traite de la Inmitre, Leide 1690. 
Lagrange, aar la theorie de la lumi^ d'Huyghens. Ann. de Ch. 

et de Ph. 21: 213. 
Eulcr, nova tlieoria lucis et colomm. Opusc. var, arg, Berol.1746. 
Fresnel, expBcätion de Ix retractkni daiia le syatöme des ondc«. 
Ann. de Ch. et do Vh. 15. 379. 

r) Prüfung beider Theorien in Beziehung auF Brechung. 
Begnelin, rWierdiessurlesmoyensdoducouvrirpardesexperiencoacom- 
mentsefoitlapropagationdQlalumiürc. Meni.deBerll772.152. 



Tralies; (V^onotdag, dieAbernitioii danA ein nuisaives OlaMamrohr 
ZQ messra.) Abb. d. Berl. Akad. 18^4-* 1811.. 

^Arftg-o, Ann. de Gi. ei de Hl. 1. p. 199.(Bewei8darehIiiterferena^ 
dass das licht im diclri»i«n Median»' bn^gamer ^ht.) 

Potter^fl- {«rtieiilars of a eeries of experifhento and calcidatiote ander* 
iaken wiüi a vkw to Jetennine ihe vdot&y wlih wfnch Kght 
traverses transparent media. Jjond. and. Ed. Ph. Mag. 3. p. 333. 
(äehe oben pag. LX Interferenzversachc mit 2 Spiegeln.) 

,d) PruftDig dardi dea Einflaas dw Bewegung der. Erde anf die 

Brediang. 

Mitchel', Phil. Tköis. 1784, 

Laplaee Q. Arago in Biet astronomie physiqoe vol. 3. 

Fraaenhofer/ Edinb. Jonm. of Science 8* p. 7* 

Fresnel^ sar Finfloence da monvement terrestre dans quelques phe^ 

nom^nes d'^optiqne. Ann. de C3i. et de Pb. 9. 
Ptevost, de Peffet du moüvement d'un plan r^fringent sor la re- 

ihu^on. M^m. de Gen^ 1. Ann. deOi. dt dePh. 15. 183. 

e) Farbenzerstreuung. 

# 

M^lville, Observations on light and colonrs« Essay and Obs. Vol. 

2* p. 12. (Verfinsterung der Jupitersmonde als Prüfung 

^r gleichen Geschwindigkeit des verschiedenEarbigen lichtü) 
Conrtivron precis du trait6 d^optique^ ou Ton donne la ih6orie de 

Ja lumiere dans le Systeme Newtonien. Pah 1752. (derselbe 

Vorschlag.) 
Short, (Widerlegung der Annahme ungleicher Croschwindigkeit durch 

■ 

Beobachtung der Jupitersmonde). Ptu Tr. 1753. 
Mitchel, (Widerlegung durch Beobaditung nicht prismatischer 

Aberration.) Pristley Gesch. derOpt. p. 292. 
Enier, cpuscala varii argumenti 1. p. 217. (durch gegenseitige Ein- 

Wirkung der Wellett .auf einand^.) 
Challis, attempt to explain theoreticaUy the different refrangibility 

of the rays of light aecording to the hypothesis of nnda- 

lations. Ph. Mag. New Ser. 8. (durch "Widerstand der 

Hieilchen des Mediums g^n die Bewegung der Aether- 

theilchen nadi Toang). 
Airy, Mathematical Tracis p. 285 (durch von der Schwjngimgszeit 

abhängige A^iderung der Eb^rticität des. Alfters). 
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Fresnely mr k Imni&re (der Wirikimgflkreis der AethertheikbeD isl 
tndit anendlMi kleiii gogen die Wellenlänge). 

^Caachy, iiito(»re sar la disperakm de la. liimike. (AosfOhniDg 
der FiesuäBAm Andeatnqg.) 

Kelland^ on ifae diflperaon of üg^ «s explained by the hypothesis 
of fitiiie intemib. Gambr. Tr. 6. p. 153. 

B.. Spiegelung, 
a) Theorie. 

HnyghenS) Lagrange, Ealer, sidie Bredmng. 

Fresnel, r^snmd d'un memoire sor la r^flexion de la Imniere. Ann* 
de Ol et de Flu 15. 379. Pegg. Ann. 30. 255. 

Franenhofer, kurzer Bericht von den Rescdiat^i neuerer Versuche 
über die Gesetze des Lichtes und die Ibeorie desselben. 
Gilb. Ann. 74. 337. 

Challis, Theory of the transmission of li^t trough mediums and 
of its reflection at their snrfooes, aocording to the hypo- 
thesis of midulations. Phil. Mag« 11. p. 161. 

b) Intensität des gespiegelten Lichtes auf unkrystalli- 

nischen Medien. 

Formel von Toung, Encyclop. Brii Snppl. Art Chromatics (senk- 
rechte Incidenz). 

— — Poisson, sur le mouvanent de deux fluides ^lastiques super- 
pos&. M^m. de FAcad. 10. 317. 

* Fresnely memoire sur la loi des modifieations, que la re- 

flexion inprime k la lumiere polarisöe. Ann* de Gh. et da 
Ph. 46. 225. Pogg. Ann. 22. 90. 

Matheson, on tiie intensity of ligfat when the vibrations are ellip- 
ticaL Edinb. Joum. of Sc 5. p. 86. 

Cauchy, Brief an librL Pogg. Ann. 39. p. 39. 

Neumann^ Reproduction der Eresnelschen Formeln fibcr totale Re- 
flexion. Pogg. Ann. 40. 497. 

c) Bestätigung der Fresnelschen Intensitätsformel durch 
Beobachtung der Ablenkung der Polarisationsebcne. 

*Brewster, on the law of the partial polarization of light by re- 
flexion. Ph. Tr. 1830. p. 69. Pogg. Ann. 19. 259. 

^Brewster, on the laws of the polarization of light by refraction. 
Pli. Tr. 1830. p, 133. Pogg. Ann. 19. 281. 
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Brewster, on the action. of tlie. second sar&oos of traiu^MUKnt i^- 
i^ 19011 ti^ Pli.Tr. 1830. p. 145. Pogg. Ann. 19. 518. 

d) Intensität des auf krystallischen Substanzen reflectir- 
ten nnd darch sie gebrochenen Lichtes. 

*Neamann, über den £inflass der Krystallfläohen bei der Reflexion 
des lidites nnd über die Intensität des gewohnlichen und 
nngewöhnlickien Strahles. Berlin 1837. 4. 

Arago, sor la loi du carre da cosinns, relative k Tintensite de la 
Inmiere polaris^ transmise par an cristal dooe de la doublo 
rdfractipn. Qoetel. Soj^L p. 590. Pogg. Ahq. 35. 444. 

Noamann, Photometrisches Verfahren, die Intensität der ordentlichen 
und aosserordentlichen Strahlen, so wie die des reflectirten 
Lidites za bestimmen. Pogg. Ann. 40. 497. 

Seebeck 2, über die Polarisationswinkel am KalkE^tath. Pogg. 
Ann. 21. p. 290. 

Mac Callagh, on the laws o£ crystalline refleadon. Lond. and Ed. 
Ph. Mag. 8. p. 103.tti. 10. p. 42. 

Seebeck 2, Bemerkungen über die Polarisation des Uchtcs durch. 
Spiegelung besonders an doppelt brechenden Körpern. Pogg. 
Ann. 38. 276. 

e) Reflexion auf stark brechenden Substanzen. 

Airy, on the phenom^ia of Newtons rings when performed between 
two transparent substances of differ^t refractive power. 
Cambr. Tr. 4. 409. Pogg. Ann. 28. p. 75. 

f) auf Metallen, 
(siehe elliptisdie Polarisation.) 

g) Einflnss der Farbenzerstreuung auf Spiegelung. 

Broagham, experiments and observations on the inflection, reflection 

and eolours of light Ph. Tr. 1797. p. 352. 
Prevost, einige optisdie Bemerkungen, besonders über die Reflexi- 

bilität der Lichtstrahlen. Gilb. Ann. 5. p. 129. 
— — einige Versuche über die verschiedene Reflexibilität des ikrbi- 

gen Lichtes. Ib. 5. 147. 
Brewster, on the phenomena and laws of elliptic |x>larisation as 

exhibited in the action of metals upon liglit Ph. Tr. 

1830. p. 28. P. A. 21. 219. 



Biot, TWdte do physlqtie. 4. p. 579. 

Brewster, on tho reüekion and deconlposition 'of Hght at tho sepa- 

rating. sorfhoes of media of tlie satnc and ,of differ^t ile- 

fipactive powers. Ph. Tr. 1829. p. 187. 

h) Photom^tristfae M^dsitngcn des refläctirtcn Lichtes» 

Potter, an accöunt of exiieriments to determine the reflective po- 
wers of Crown Plate and FBntgtass at diffenmt angles of 
inddence and an inVesdgation towards äelennitiing the law 
by whidi the reflective power varies in transparent bodies 
po^esdng the property of Single rcffracüon* EcGiib. Joom. 
' of Sc. 1831. p. 53. 

— — experiments to determine the reflection öf the second sorfooe 

of flintglass at incidences at wiudi no portion of the rays 
]iasses trough the sur£^oe. Lond. and Ed. Ph. Mag. 1. p. 56. 

— — on the power of glass of antimony to reflect light. ib. 4.p. 6. 

— — an aocount of experiments|p determine the qoautity of Hght 

reflected by plane mctallic specolä ünder diJOPerent angles of 

incidence. Edinb. Joom. of Sc. new Series 3. p. 278. 

Wh^aler, experiments and obscrvations on the application of pho- 

tometry to oertain cases connected with the undolatory theory 

of light liond. and Ed. Ph. Mag. 5. p. 439. 

• 
i) Photometrische Untersuchnngen vor fintdecknng der 

Polarisation oder des directen Lichtes. 

Bongner, comparaison de la force de la lumicre dn soleil de la 

lone et de plosian^ cfaaiidelles. Mem. de Paris 1726. 

bist. 11. 
Celsins, nonvelle idee sur la mesur^ de la lumiirc. Mem. de Parr 

1735. bist 5. 
Bongaet*, remarques sor les moycns de mesorer Ta Itinüäro avec 

qnelqaes applications de ces moycns. M^m. de Par. 1757.p.l. 

Traite d'optiquc sor la gradation de la Iraniire. Par. 4. 1760. 

Lambert, Photometria sive de mensnra et gradibus lamiuis colorum 

et umbraa Aug. Vinci. 1760. 8. 
Karsten, Untersuchungen über die ersten Gründe der Photometrie. 

Abb. d. Baiersch. Akad. 9. p. 55. 

Photometaie. Oreifewald. 1777. 8. 

Frauz Maria, nouvdles dfo)nvertes sur la lunuire. 1700. 



Haygbcns, Cosmotbopria. 2. p. 136*. ■. 

EQler, r^flexions sor Ics divers d^gr^s de lijnujiie da sdkSi ei des 

, . . 4utre9 Corps« ^^ dp ffa^\.ll]^Q. p. 280.. 
FoAtana, sop^ra la su^for^ deUa hxsß. ,.^1^^^ ^ Soc. I^ 1. p. 3. 
Fotssombroni, Saggio ^ rigerc^.a^U^'Toteii^it^ dd lome. Arezzo 

1781. foU.. .. ■ 
Scbiiltßn, ref^tietfilf^ la.qiiautit^ 4q lui^fü^. dirocte oa 

de p^tc^ U l.p. ß9r 
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k) Pbotometer. * 
Ramford, accqimt of a ineti^oC iii^Eisar^^i; ^ cc^qpip^iiyc In- 
' ^ teosltics pf tiie Ught etmtiefl by buiuiia«^ bqi^. Pl9-.. '^'^ 
1794. 67. Gremi^ neues JoQrp« 2. p. 1$. 
Lcslie, ^escbveibpg (eines neuen* Pbotoine|ie|». GSb. Hia^ 6« p. 235. 
Nich, Jouni. 3, p. 461. ... 

Sitchie, OQ Leslies Photq^aetor« EdiidikJqiinLpfSe. 2..!p. 324» 
— — on a new photometer founded otn tbe pripdpfes of Bouguer. 

Ed. Jofun. of Sc. 5; i). 13d. ..^i 
WoHasiop, pna iqetfaod qf. cpm^^ring tbe li^ of tl^ sun wl(b 

tbaiof Üysfi^^tars. Pb.Tr. 1829. ]^19. P.Avlß*^^^. 
Potior, on an instram^iDriAQ%)i9firy.by c^mpor^i^ .Lond^and 

Ed. Pb. Mag. 1. p. 17>4, ;. .». . / 

Xavier de Malst re^descriptiii^ d^UD ^^ho^wik^ ..dßftm& h com- 

pao^r la sj^epdear ößa f&toije«. bibL ajuy« 1832. p. 323. 
Quctelet, sur la Photometrie. . Syipp^Qm. p. 3^9, 
.Talbpt, fapts relatmg to pptic^i . scaei;^. L^L and &L Pb* Mag. 

5. p. 321, 
Plateau, Betrachtung über ein von Ji^übot/vi^gesGfalageptt photome- 

^isches Prinßip. Pogg« AnOf ,35. p^ -457« 
$teiiib^|l, Photometer, Pogg. Ann. 34. p» ßij^ , ;/ 
■Osaan^ Versodiie juber PbtN^pbprcsü^»^ dniyb Tffly^loy> undBeschr^ 

\m% eip£)s iteqen fhotpwßtfifs. Pogg. jl^r 2(3. p. 405. 

■■I" ' '• '■"... 

. .K e 1 e 9 c h i V g. 

B^inikQ,. 4»b«r die pand^pli^oheD IteQec^Qrep nnd deren, Anwendung 

. , ,zu Nacbtsignalen. • Hamb. 1 803. 4> . . ; 
Bordior-Marcet, la parabole eoumise h Tart ou essai sor la cu- 
toj)tri()Qe de F^lairage. Paris 1819. 8. , 
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Fresnel^ m&iioire sor im noütete systteie d%(sla!nige des pharcs. 
Pöris 1822. 4. * ■ '■ 

Brewster. on ihe oonstnlctioii' of polyzonal lenses and mirrors of 
great magnitode ' ftnr -liglit-^lioases and for baming instra- 
menis. Edinb. Fhil. Joum* 8. 160. Ed. Tr. 11. p. 33. 

— — on a Singular Imninons property of wood steeped in solntions 

of Mibe and magnesia. Edinb. Ph. Jodrn. 3. p. 343. 
^Drnmindnd, description of an apparatdä ibt prododng intense 
ligt Tisible at great distanoes. Edinb. JoanLofSc5. p.319. 

— — on the means of fiMalitating tfae Observation of distant sta- 

tions in geodetical opei^tions. Fbu Tr. 1826. p. 324. 

on iÜ» iUinnination df'lig^t'honses. Flu Tr; 1830. p. 383. 

Artikel Ligjiting Maimfoctoiies in Eneyclopaedia Metropolitana Mana- 
foctores p. 581. Taf 56. 

Pfaff, -ftber die Verstftrknng des Lichtes nadi Dranunonds ^fetlioda 
Pogg* Ann. 40. p. 547. 

Peclet; über Intensität' des Lampen- und Keraenlichts« Erdman. 
' Jonra. l. p. 66, 

Aldini, saggio di macbine relative alla hx» internüttente dd &ri 
tanto a oleo die a gas. Soc. lital. 19. 2. p. 454. 

Anzont, of a means to illmmnate an otject in nbat proportion 
one pleaseüi. Fh. Tr. 1665. 68. 

Aldini, Qsservazioni Mche solla construzione di varie lampane an- 
üd» e moderne. Soc. lial« 19. 2. p. 23. 

B6rard, description dHm nooveaa photophore oa porie-lomi^. 
M^langes Physico-Math« 1. - 

Rnfnford^ Untersoclnmgen über die Qnelle des Lichtes beim Ver- 
brennen nebst Angabe einer neuen LEtmpe von mächtiger 
Wirkung. GUb. ÄAn. 46. 225. 

Gilbert, zur Gesehidite der Argandsdien und ähnlicher Lampen. 
Ann. 56. 391. Vergidch. yersefa. Belonoht. 76. p. 113—170. 

Rnmford,' obserintiiHis sor la dispendcm de la lumi6re des lampes 
par le moyeii des toans de yerre depcrii, ^ffes de soio 
ayee la description d'nne nonvelle lainpe. Mi6m. de Flnst 
6. p. 223. Gilb. Ann. 45. p. 344. 

Fresnel^-note sur les becs h plusieurs miches appliqu^s anx lam- 
pes d'Aigand. Ann. de Ch. et de Ph. 16. p. 377. 
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Theoretische DeetimninB^ der lateneilSI des gebeaglen 

Lichtes. 

^Fresnel^ memoire siir la <!iffracti(m de la hmu^. M^m. de 
l'Acad. 5. 339—475. Ami. deCh. et dePh. 11. p. 245. 337. 

Schwerd, die Beqgangserscheinmig^ ans den FVmdametttalgesetz^ 
der Undalationstheorie analytisch ^twickelt 1835. 4. 

Airy, Mathematical Tracts. p. 311. 

Knochenhaaer, über die Oerter derMaxima mid Minima des gebeugte 
lichtes nach d^ Fresnelsdien Beobachtongen. P. A.41.p. 103. 

Beogmig n^bhängig y. der Besdiairenheit der Sdiirme nadd Flau- 
gergnes Joam« de ph. 75. p. 27. and Haldtft Ann. de 
Ol. et Fh, 41. p. 424. nach berthollet and Malus. 

Bestimmung der Brechung und Zerstrenungdurchsichtiger 

und undurchsichtiger Substansen. 

. a) Durdi Prismen. 

Enler, reflexions smr la mani^ d*examiner la röfiraction da venre 
par les moyens da prisme. Mem. de'BerL.I766. p. 202. 

Tfau Young^ lectnres on natural philosophy (Tafel). 

Herschel 2, Edinb. Joum. of Sc 20. p. 296. 

^Frauenhofer, Bestimmung des Brecfaungs- und Farb^ozerstrenungs- 
vermögens versdnedener Qlasarten. > Scham, astronom. AbhandL 

Seebeck 2, obs. drca, nexnm interoedaitem intor eorporum laoem 
simplidter reftingentium et anguktt incid^tiae sub quibus 
lominis ab ilkiram si^perfidebas reOexi polarisatio fit p»> 
fedissima. BeroL 1830. 4. 

Prechtly praktische Dioptrik. p. 124. 

Baumgärtner, Naturlehre. Sapplem^tb. p. 440, 

Barlow, ib. p. 439. 

Hartmann, über die genaue Bestimmung der- Brettong; und Z^r- 
streaang des Lichtes in g^benen Ghisarfen mit Hülfe sorg- 
fältig geschliffener Prismen. Scfanm. astir. Nachr. 7. p. 265. 

Hawksbee, a description of the apparatos for naking experiments 
on the refradions of fluids wiih a table of the specific gra- 
vities, angles of observations and ratio of refractions of se- 
veral fimdk Ph. Tr. 1710. 204. 

ilochon^ sur la mesure de la dispersiou et de'r^fraction de diffe- 
rentes substädoes et description de rinstrumeijat qui a send 
ä cette detenmnatiou. Beeadl de mem. p. 270. (Durch 
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• Vergleiehqng der Ablcokaug eines, durch ome Wand ge- 

irennton, mit 2 Flufla^keiicti gefüllten Prisma.) 
Blair, über aplapatische Teleskope. Edinb. Tr. voL 2. Gilb. AmL 

6. 129. (Jetzt gebräuchliehes durchbortes massives Prisma 

Air . Flässdgkeitea mit aDgelqgt^ Glasplatten.) 
Cadet et Brisson^ memoire sor le ponvoir refringent des pqiieors 

soit simples soit compos^os* Mem. de Far. 1777< 541. 
,4e la Hire, expäiences sor la refraction de Fbuile par rapport k 

Feau et a Fair. Mem. .de Par. 9..p. 577. . 
^Biöt et Arago, memoire sur les affinit^s des corps iM)ar la In- 

miSre et particuli&rement sor les forces refringentes des dlL 

fdroits gaz. M&kL de FInst. 1806. 2. p. 301. Gilb. 

Ann. 26. p. 36. (Abl<3)kmig dqrch Bordas leeres mid mit 
■ Gas geiOllteB PriEana veiiglicheiL)' > i : 

^Dnlong, m^mdre äir to ponvdK? refiiiigeiiB des fluides elastiqnes. 

M^m.de FAcad. 1625. Pogg. Ami. 6. p. 393. 

(Datth BaobadiiDDg obnstaiiter Ableolaing M veräntoter 

; . Dichti^fieit der Gassarten.) 

■ •■••■ 
• « . - . ■ ■ • 

b) Dordi totale Reflexion im Innem eines Prisma, an dessen Grund- 
.;,. ,.,j ,fläcbe die Substanz. 

WoUastQti^ ttiethodd of.«xamiilisg r^racäve and dispensive powers 

■ > •> by frismirtic • reOnitiott. Ph. Tr.:1802. p. 365. Gilb. 

• AmL 23» p. 235. (Th. Young^, Lect. 2.p. 208 darüber.) 

Mains, über;'die Mesbong des Brecfaungsvoiniifgais der. mKlnrchsidi- 

sichtigen Körper.' Gilb.. Ann. 31, p. 225. 

• . . 
o) Durch Brennweite einer linse. 

Huyghens, dioptrica. p. 4. 
Klügel', analytische Diopti^ p. 106. 

Schcfor^ institotianeB diopfaricae. p. 40. (Man betrachtet nüt ehiem 
"^ acfaromatiscfaett Femrohr eine kleine Schrift hmter der Linse 

in der AB bestimmende Brennweite derselben.) i 

£Qler, Expäriences ^nr<l6ierminer la refiraetion de toutos sortes 

des liqucnis toalMparentcs. Mdm. de Berl. 1756. p. 235. 

(Brennweite einer linia, in wddicr dio Flüssigkeit cingc- 

schloBseo.) 
£i|lcr 2y aar U r^hractibn des fluides et fittr Finfluonco de la clia 
IcQr snr la räftacUon des fluides. ; Mem. do Bcrl. 1762. 



{I. 279. 302.. SU* 318. 329. (dio FUiaBigkeit ia da$ 
hohle OluQctiv. eines Fernrohrs ciugesdüofisen, und dessen 
Länge gemessen, wenn ein entfernter Gegenstand deutlkfa 
ers(sheint.) ^ \ 

Brewster, descriptioQ of an instnunent for ueosiiring tbe refiractive 
pow^rs of fluids, and of a method of detennining the i^ 
fractive powers of solids with tables of the refractiv po- 
wen of varioos ^abstanees. PhiL Instr« p» ,204. (die zwi- 
schen ein Planglas und eine Convcxlinse gedruckte Sab- 
stanz wird vor das Objectiv eines acbroinatisch^ Mikros- 
, kops befestigt, und die zom d^tlich Sehen erforderliche 
Yersehiebong des Objectes gemessen.) . . 

Tk Yonng^ Calodaiipn of Dr. Brewsters unreduocd -observations. 
Qnat, Jo«m. ycL 22. 

Marx, über das Uch^brecfacnde Vermögen der Körper. Schwdgg. 
Joom. 5. 2. p. 385. 

d) Dorcb Brediang in «er PlanselMabe vor dem Oljectiv efaies 

Mikroskops. 

Dae de Chanlness, m&noire snr qneiqoes copMiioes relatives k 
ia dioptriqpet M^ de BerL 1767* 431. 

e) Ans der scheiirfiareB Neigmig der c^tisdien Aehsau eines zwd- 
-acfasigeii Krystaüs das BrednngsverhSHoiai dnsr Flftsägkeit, m die 

er getaucht. 

Neainann, über diD optiddien ESgeoscfaafteir der zwei- ond cingUe- 
drigetf KrystaHe. Pögg. Ajm. 35« 92. 

f ) Durch Spi^elong von der Hinterilache einer Linse. 

• « 

Stampher, 2 dioptrische /AUiandlnngen. Jahrb. des Wien. |)olyt. 
Inst 7. 

g) Durdi Vorschi^bmig der nraasen bei Inteilereittvenndieii Wi 

eingesehalteter Planscheibe. 

Arago, Am. de Chi«., et de Fh. tom. 1.^ p. 199. 

h) Dnth den PoUnisatioiiswinkcl. 
Marx, Sc h wt a gger Jonfnal. 61. p. 46. 

i) Dordi das Polarisationsmaximom auf Mctalku. 

Brewster, (»r the phenomena and laws ofelliptic pdanzatiou. i*h. 
Tr. 1830. lOL 
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I 

Hethodea die Farbentervtreaangin messen. 
Boseowich, TttrometnuiL Dissert ad opücam spect 1. §• 205. 

(verändeilidies Wasserpi^isiiia mit Gla^[Hisiiia combinirt). 
Bochon, diasporam^tre. R^ueil de Mdm. p. 279« (2 gleich- 

winkfige Prismeil anf einatidefr gedrdit) 
Clairanltf memoire sor les moyois de perfeetioxmer les lunettes 

d'approche par Fosage d^objecti& compoe^ de phudeurs ma- 

tiires differemment r^fringente. M^tn. de Par. 1762. p. 

578. (Prisma mit variabdem "^^^nkd). 
Biet mid Canchoix, Gilb. Ami. 35. 399. * 

Brewster, descriptioii of an instrameut for measuring the disper- 

■ 

sive and refiractiye powers of solid änd flnid snbstanoes^ 
i^th remarks on the irrationality of tiie colonred spaoes in 
different media and a table of the cBspersiye pöwers of 
Tarions bodies. Ph. Instr. p. 289. (Snbstanz zwisdiesi 2 
Prismen eingeschaltet, deren eins drdibar). ' 

Fraaenhofer, (dnrdi die toten l^eo, sidie.Qben). 

1. Unabhängigkeit der Brechnng und Farbenzerstrennng von 
andern physikalischen Bestimmang'en und von «inaader* 

Von der thermischen DichtigkdtsSndenmg bei Flüssigkeiten, siehe Ar agö 
n. Petit, snr la puissanoe vSfr. et dis^ens. de certains li- 
quides et des vapairs qni forment« Ann*deQuetPh. 1. 1. 

Von der Brecfanng der Bestandtheile bei Gasarten nnd Flüssigkeiten, 
sidie Arago nnd Dnlong a) nnd f) hingen jnroportio- 
nal der Dichtigkeit bei Gasen (Dnlong), 

Avogrado, sopra la relazione che esiste tra i calori spedfid e i 
poteri refringenti ddle sostanze gazose. Sodet Ital. 18. 
1. p. 153. Pogg« Ann. 6. p. 419. 

Herschel 2, Brcx^hnngs- und Farbenzerstrenoogsvermögen unabhängig 
von dnandw. Qn light p* 575.' 

Anzahl der Grundfarben. 
(Die Zahl 3 bezdchnet blau, gdb und roth). 

Hooke, micrograi)hia, 2 Grand&rb^. Blau und Roth. 
Mariotte, Traite de oouleurs (3) und Wdsd und Schwarz. 
Funccius, de coloribus coelL 1716. 
Guyot, r^creations phydques et mathematiques. Paris, 1760. 

▼oL 3. (3). 
Tobias Mayer, de affinitate colorum, Oper. ined. 172^. (3). 
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Lambert, Besdireibnng einer tnit dem Cälansctoi Wadue atuge- 

maHen FEobenpyramide* Beii. 1772* 4. (S) und Weiss o. 

Sehwarz. 
Priear, memoire sor la d^mposition de la lomi^ ea ses äünem 

les pk» dmples (3). 
Wünsch, Versuciie mid Beobacfatongen über die Farben des Ucbte. 

Ldpäg, 1792. (Roth. Grön. Violett) 
Mollweide, über die Rednction der sieben Hanptlurben anf eine 

geringere AnzahU GeUei| Jonm* der Ol n. Ph» 1. p. 651. 
• (gegen Wünsch). 
Goethe, zur FarbeniOre. (3). 
Runge, FarbeDkngel oder Constmclion dos VerbaitnisseB aller ML- 

sdnmgen der Farben zu einander und üver ToUständigen 

Affinität Hamburg,. 1810. (3.) 
Thomas Yonng, lectures on natural philosophj. 1* p. 441. (Roth, 

Grün, Violett) 
Wollaston, a method of examinii^ refraetii^ and dispendye.po- 

wers by prismatic reflection. Ph. Tr. Iß02. 365. (4 Far-. 

ben im Spectmm, roth,. gelblicfagrün, blau, violett) 

Einfache Farben. 

Newton, Optice (Versduedene Brechung und Fits als ihr unterschd- 

deodes Aiferkmal). 
Frauenhofer, Bestimmung des Brechungs- und Farbenzerstreuungs- 

vermögens verschiedener Glasarten. Mönch. 1821,v (Feste 

Linien als Kennzeichen homogener Farbe). 
Frauenhofer, neue Modification^ des Lichtes durch gegenseitige 

Einwirkung und Beugung der Strahlen. (München, ISIS, 

(Homogene Farb^ durch feine Gitter). 
-^ — kurzer Bericht von den Resultaten neuer Versuche über die 

Gesetze des lichtes und die Theorie dessetben. Gilb. Ann. 

74. p. 337. 

Bestimmung ihrer Wellenlänge. 

Newton, Optice (aooessos). lib. 2. zu An&ng. 
Fresnel, memoire sur la diffiraction. Pogg. Ann. 30. p. 184. 
Frauenhofer, neue Modificationen. GOb. Ann. 74. p. 359. 
Schwerd, die Beognngserschdnungen aus den Fundatnentalgesetzen 
der Undnlati<Hwtheorie analyüsdi entwickdt p. 33. 
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BesUmmiipg il^ror verachicdeüeo IntensiUl. 

Hcrschel, UntemidiiiQg fiber cü^ {ilatiir der SonnPHstraMfln, p. 13. 
Fraaenhofer, Brechimg aod Farbeuzerstreaung. Tat L 

: ■ . ■ ■ . •• • ,• . . . ■ 

AUmähliger Uebergamg derselben in einandor ohne wahrei Homogeneitat. 

R^oboB, i^cheidies sor b uatnre de la lam&6 des.äoites fixes. 

Recueil de Mto. p. 13. 
Bf^wBtey, OD a oew analysis ci solar ligl^ indieating fhree pii- 
' *: iaaty Mimtsfönmng colncideut speetra of eqa^I lenght. 

Edinb. Tr. 12. p. 123. 
V. Wrede, Versoch die ^^^^H^^io^^ <1^ lielito nach dec Dndda- 

■ ttonstheoäo zu eridärän. Pogg. Ann. 33. d. 353. 
Challlsy theeveliscfae 'Anri^ging einige Thatsadieii die Zusammen- 

setzoDg der^Farbei -des-l^pectnuns betreffisnd. Pogg* Ann. 
-■'"■• ' ^1. ^ b2B. . . . 

. Z^9ftmm^^Beit^m^ der Farben« 






Newten'j^ Qpjace 1. 2. prop. 5. 
Scopoll, entomologia caniiolicä. 1763* 

Voigt, Beobachtungen iip^ V^rspcfae üb^ fiirbiges Licht; Farben 
' . UDcl il^e ]\(]ß(^ung. Grens Joum. 3. 3. 

Wünsch, Versuche über die Farben des lichts. Leipzig, 1792; 

Lü dicke, Bo^phr^ibung eines kleinen Schwutigrades die V^rtvandlong 

■■••■■.' '..■■■ ■ ■ ' . . . 

. des RQgeiil)ogens des liditcs, mit Bemeikongen pnd Ver- 

suchen über die dazu nöthige ESntheilung des Farbcnbildes. 

Güb. Ann. 8. 272. 
— — Versuche über die Mischung prismatiscfaer Faitoi. Gilb.' Ann. 

34. 1. n, 362. 
Müncbow, Bericht über die Versammlung der Naturforscher in 

Berlin. (Wds$ durch ein schnell gedrehtes Pdsma 1ier\'or- 

gebracht.) ' 



• • 



Anhang. 

1) Optische Phaenomene der AtmosphSrc. 

A* Regenbojjeii. 

Bary, sor la detcraiinatio^ ^lemcütairo 4u deviation !t|U^uo rayou 
de huniere hpmc^'ne iNiisso subir en tiaversant un (irisuie 
donna Am. de Chi et de Fb. 45. 88. Pögg, Ann. 26. p. 17u. 
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^Tboodoricliy de RufiaHbas imprcssionibcis ctdeirkle. 1311. Man. 

*Descartes, Meteoroh c 8. 

Mariotte^ observations sor les codenrs et sar Fare en eiel. M^m. 

de Par. l. p. 291. 
^Newton, optioe L 2. prop. 9. 
Halley, de ifide dve arca oodesti dissertatio geomelrica, qoa me- 

thodo directa iridis utrinsqne diaiii^tc»*^ data ratione re- 

fractioiiis, obtinetur: Cdm dolatioiie inversl jprobl^uatis, sxte 

inv^oitioiie ratioMs Istiöi cäL diäta arciis diametro. Ph* Tn 

1700. p. 714. 
Job. BernoQlli, Qpeira, Tob. 4. tu 171. p. l^t. 
d^A16mbeirt, rediercfaes miaih^maliqcies sor Farc en dd. Mise. Soe. 

Tätnr. 4. p. 1'27. 
Brewster, PbiL bisfarttm. p. 349. (seui licht polarisirt.) 
Frauenbofer, bilb. Ann. 74. 342. (Farb^ nidit bomogon.) 
Ainger, on ihe darkness between Wß primary and seeondary rain* 

bows. Bop. Tart. 1831. p. 281, 
*Th. Yoang, über den Nebenr^;^bogen. Exp* and. Obs. relative 

to* physical ol>tics. Ph. Tr. 1804. l. Gilb. Ann.. 30. 

p. 272. (entsteht durch Interferenz). 
Babiiret^ aber den Regenbogen und dessen ^bcrzähügc Bogen* Pogg. 

aEü, 41. p. 139. / 
Potter 9 niath. consider. on fhe tainbero. CiBn/br. Tr. 6. p. 141. 

Aeltere Uoleraneli«n|^n'aBd «adr« £rklIr4togeB. ^ 

Vi'tellioy opticae thesanros per RisnemuL Bas* 1572. fol. 
Glictove, pinlosophiae naturalis parajAnrans. Par* 1501. fol. 

Maarolycus^ Phofisnü de Innune et umbra ad prospectivam ra- 
dionUn et inddentiäm fädehies. Venu 1575. 4. 

Fleischer, de iridis doetrina Aristoteiis et VitdHonis certa me- 
tbodo eomprehensa. Witemb* 157i. 8. 

de Domittis, de radiip lisos et faiois in vitris perspectivis et iride 
traetatos. Venet 1611. 4. 

Marcos Marci, Thaamantias liber de arca codesti. Prag, 1648. 

Moeser, de iride. Afisc Acad. Nat Gor.' 1685. p. 109. 

Scheibel, de Fl^scheri VititSslavieiuns in doctrinam de iride meritis 
VratisL 1762. 4. * 

Mallet, über die Erid&rnngdesR^enbogens.Sdiwed. Abb. 1763. p.239. 
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Bergmann^ de areos coelestis ex^dkaticMubos. Opnsc phy8. dietn. 
vol* 5, p. 314. 

Kotelnikow, phaenomenonim iridis sea arcus opelestis disquisitio* 
Nov. Com. Petr. 7. p. 252. 

TAbb^ P.9 observations sar Farc eo del siüvies de Fapplicatioii 
d^une Qonvelle ÜiÄorie des coolears de ce' phenom^ne; ]Par. 
1788. 8. 

Helwag, Abhandlmig vom vieliachen Regenbogen. Neoes deut- 
sches Mosenm. 1790. p. 420. (der Nebenbogen durch 
Wellen auf der Obeifläche der Tropfen erklärt). 

Femberton, letter conceming the appearenc^ of severalarclies o{cok)nrs 
contiguous to the inner edge of the common rainbow with 
some other reflections on the same sutgect Ph. Tr. 1723. 
p. 245. (durch Farben dünner Blättchen erklärt.) 

Venturiy commentari sopra la storia e le teorie dell^ ottica. Bo- 
logna. 1814. Gilb. Ann. 52. p. 385. (durch die ellipti- 
sche Form der Tropfen erklärt.) ' 

B. Grössere H5fe. . 

Descartes, meteor. cap^ 9. 10. 

Hnyghensy de eoroms et perhelüs» Amst. 1728. 4. (durch Eis- 

cylinder mit undurchsichtigem Kern erklärt.) 
Mariotte, Trait6 des couleurs. Oenvr. 1. p. 272. (durch ReAexion 

in dreiseitigmi Eisprismen.) 
Venturi, Commentari sc^na la storia e le teorie deQ^ ottica. Bolog. 

1814. (ebenso.) 
^Frauenhofer, Theorie der Hofe, Neboisoimen und verwandter 

Phaenom^ie, mit Versuche zur Bestätigung derselben. 

Schum. astr. AbhandL 3. 33. (ebenso.) 
Tob. Mayer, Commentatio physico-mathematica de halcmibus sive 

coronis. Com. Gott. 1804. (durch Brechung in Dunst- 
bläschen.) 
Brandes, Artikel im neuen Gehler (durch Eisprismen.) 
Schmidt, analytische Optik. §. 612. 
Babinet, über den horizontalen Kreis bei Neb^isonnen. Pogg. Ann. 
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Siebenter Abschnitt 



Lehre von der Elektricität 

von P. Riesa. 



JLlie nachfolgenden Erklftrtmgen madien kdnen Ans(>nich darauf, er- 
sdiöpfaid zu sein, oder irgend theoretischen Werth zu hab^. Sie soUm 
nnr als Erläatemngen gelten von Abkürzungen, deren \nr uns bedie- 
nen und die, bei der so schwankenden Terminologie dar Elektricitäts- 
kfare, kidit zu Missverständnissen Anlass geben könnten. 

Elektricität Elektricität, Reibungs-, Maschinen -Elektridtät^ 
heisst die unbekannte Ursache yerschiedener Wirkungen, veldhe die Kör« 
p^ in einem gewissen vorübergdbenden Zustande äussern, der deidialb 
der dektrisdie Zustand genannt wird. Der Körper bringt alsdann an 
einem GkddblattelektrometCT die Goldblättch^ zum DiTergiren, er zidit 
kidite Körper an, zeigt imter gewissen Bedingnng^i dg^uthümlidie Udit^ 
anschdnnng^ lenkt eine Aifognetnadel ab, eriiöht die Temperatur emes 
dnmien Metalldrahtes u. s. w. Wir nehmen aber nur die erstgenannte 
Wirkung, die DiYei^genz des Elektrometers und die damit zusammen^ 
hängenden Erscheinungen, als ctes diarakteristisdie M^kmal der Elek« 
tridtät, und werden ans dem Umstände allein, dass dn Körper ror* 
übergehend die Magnetnadel abloikt, oder ein dan elektrischen ahn« 
üches licht entwickdt, oder a s. f. nicht sehHessen, dass sich dersdbo 
im elektrisdien Zustande befidde. *— Hiermit ist der Kreis von Arbeits 
bestimmt, die der vorliegende. Bericht umfiisst. 

Quantität der Elektricität. Der elektrische Zustand eines 
Körpers ist vorübergehend, er kann willkühriich gestdgert und vermin* 
dert werden. Geschieht diese Steigerung oder Yerminderung in einzeV 



2 Eikliirungcn. 

uen 1)cinort(baren Pcriwlcai, und ist man berechtigt, jede 
flektristü glpichbe<leHtencl aiiznsplien, so ist <tie Anzalil dieser Periodai 
das Maass dur Quantitüt der Eleclricität. Ein Köqter liat die EIcktri- 
«itjifsiiienge 3, snil also nnr sagen, dass bei seinem EIcktriAchwerdcn 
ein gewisser Akt dreimal eingetreten ist, iind dass hionadi sein cj. 
ZoBJand als Summe dreier gleich grosser d. Zustände gedaclit werde. 
Es ist gleidigiilüg, welche vou den bei der Eiektricitätserregnng vorkom- 
menden Erscbeinungca in einzelnen Füllen als Einlicit der Quantität zu 
Grnnde gelegt wird; man liat sidi nur zu recbtfertigeu, richtig gezählt, 
€L h. in Bezog auf die Erregiing oder Verminderung der Elektricität 
wirklidi Squidistante Perioden gewühlt zn liaben. Ausser den direkten 
hlittelo, die elektrisdie Quantitüt tu messen, giebt es begreiflicherweise 
viele iodinjctc Dio elektriiKhen Wirkungen sind sämmtlich von der 
Elektricilätsineiigo abhlingig, und geben, wo das Gesetz dieser Abt^- 
grgkeit bekannt bt, dos Quantum der' wirksamen Elektricität durch 
Redinnng, 

Dichtigkeit der Elektriciti^t Da$ VeriiältDisa der Elddri- 
ciläismenge zu der (HwrHäcUe, anX der sie verbreitet ist, BczeichBet 
s die. OberOäclic des Kör)wrB, der sich im clektrisclien Zustande be- 
tindct, q aäno ElicktricitatHnei)g&, so ist ^ die Diclltigkeit der Elek- 
tricität. Die bisher genauer untcrsucht<»i Wirkungen der EldLtrieität 
liabm ädi jimportional gewissen Funktionen von ^ gezeigt 

Intensität, Tension, Spannung, Repnisivkralt der Elek- 
tricität So werden einige der cfaaraktcdstischcn Wirkungen dra' Elek- 
tricität genannt, oder allgemeiner, <Ue Funktional der eleJttrisrfien Didi- 
tigki'it, di^nm sie pro]M)rtioiial sind, Bei dem vctBchiedenen Gebrsndie 
dieser Worte ist es schwer anzqge1)«i, welche besondere Wirkung and 
Funktion mit jedem von ihnen gemeint sd. In den meisten Fiäm 
(mtsiiteclien sie ^ oder {;)*, und nur Intensität findet sicli zmveikn 
für eine noch unbekannte' Fimktion der Dichtigkeit gebracuht. Wo wir 
im Folgenden gcmütliigt sind, eins dieser mehrdeutigen Worte za ge* 
branchcn, soll daiimter f(^), eine onbesUmmt gelassene FXuiklion der 
Diclltigkeit, oder die ihr jtroportionale elektrische Wirkung verstan- 
den werden. 

Gebundene Elektricität. Die dektrisclteu Wirkungen eines 
isolirtcn mit einer Etcktrkitäts-Art geladenen Leiters A wcrdoa we- 
aentlidi mcMlifidrt, wenn sicli ein zweiter Leiter B in seiner Nähe be- 
findet, der nut ilcr «itgegengesetztai Elektricilälsart geladen ist Die 
gleichzeitige Wirkung beider Leiter kann, nacb Art der Anstellung ' 
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Erktärungon, 

eine früher beobaclitetc clcktrisdie Wirkung twi Ä 
als aufgehoben, vermehrt oder vermindert crschcincii lassen. Ganz 
allgemein ftv^ man, ilnss die EIcktriciiät von A oder die von B 
gebnDdcn sei, wodnrdi eben nnr die Nähe eines zweiten mit entge- 
gengesetzter Eiektrieitüt geladenen Leiters angedeutet werden soll. 
ha engem Sinne, waui der Grad der Bindung aDg^el)en bt, be- 
zeichnet das Wort gebunden, dass cino ganz bestimmte elektrische 
Wirkung von A nach bestimmter Riditung Iiin \-ermindert worden sei. 
Warn von gebnudoner Elektricität im engeren Sinne die Rede ist, 
tibae Angabe der elektrisdien Wirkung, auf welche die Bindung 
ndt büräejit, so ist für dieselbe die Schlagweito der Elektricität, in 
bestimmter Biclit«ng nach einem neutralen Körjier hin, zu nehmen. 
Der Ausdrock, ein Körper A besitze eine Elektriciffttsmeoge q, von 
weldier der Tlieil c gebunden sei, sagt hiemarh, dass durch die Nähe 
eönes elektrieirten Leiters B, die Schlagweile der Quantität q noch einem 
neutralen Leiter lün, ho ■»■ennindart sei, aia ob sin einer Quantität 
q<l — c)' zngehüre.. Es kommt Im der gebomloncn FUoktricIfät nicht 
m Betracht, auf weldie Wdse einer der beuten Leiter elektrisdi ge- 
Tordeu ist 

Inducirte Elektricitiit, Ein isolirter neutraler Leiter, demein 
dektriachor Körper nahe steht, erscheint an iwei entgegengesetzten En- 
den entgegengesetzt elektrisdi. Diese erregten Elcktricitätcn, die bei 
Bitfenung des elektrischen KiMT»ers wieder verschwinden, heissen mdn- 
drte (dordi Vcrlhalung erregte) Elcktricitätcn. Der dektrifihio Körper 
imd das ihm nächslstcJicnde Endo des Leiters sind ungleichnamig elek- 
fiisdi; die I^ektricität dieses Endes muss dalier als gebunden betrachtet 
werden. Se ist aber aurfi im engem Sinne , und zwar gUnzlich gebun- 
den, dasheisst, nach der obigen Erklärung, iliro Quantität mag noch 
so gross sein , so ist ilirc Schlagwcitc narJi einem neutralen Köqxa: hin 
die, wekhe der Quantität q (1 — 1) = zukommt Man kann den 
Leiter mit dem Finger berülu-en, ohne dans diese Elektricität abgelei- 
tet wird. Es ist dies der ganz siieciefle Fall, welcher der oben er- 
wähnten Hasse von cl. Ersdieimmgon den unjwssenden Namen der go- 
bmdenen Eloktridtät versdiaflt lu»t, womit durchaus nidit gemeint sein 
konnte, da39 die elektrischen Wirknngen ohne Unterschied gebunden 
imd Dentralisirt worden seien. — Der Ausdruck: gebundene Eleetricität 

indocii'te gebumlene Elektricität kann au seiner Stelto weiter keine 
Zweideutigkeit veranlassen. 
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4 , Hanis Gnmdgesctze. 

A. Eigenscbaflcn der Elektricität im Allgemeinen, 
1. GrandgeHetzeder ElektrichSt. 

Die Elektridtätslchrc gelit von der Abstossang und Anzichiing der 
(Inrcli Mttheilimg elektrisirten Leiter aus; äe analysirt diese Erschd- 
noDg, entwickelt ihre Gesetze und sucht aus ihnen mit gewissen An- 
nahincai alle elektiischen Wirkungen idiznleiten. Die Annalunai sind 
ntdit so UDbestreitbar, die Ableitung ist nicht üijeralt so ein&di, als 
da» wir unbedingt den Versuch tadeln könnten, die bisher geltenden 
clektrisdien Gnindgesetze für einen Augenblick bei Seite zu legen und 
von einer andern Erscheinung ausgdiend, sie durch neoe zu ersetzML 
Aber ein solcher Versucli, w'enn er von Werth sein sollte, müsste mit 
Klarticit und Consequenz durchgeführt sein, er könnte bekannte Hypo- 
thesen, aber nicht bekannte Timtsachen t^oriren, er dürfte keine Hy- 
pothesen aufteilen, die grössere Widerspruche lierbcil'ühren, als die stad, 
welche er zu umgehen bealwichtigt. Diesen Anforderungen wird kei- 
nesweges genügt in einer Abliandlung von Snow Harris *), die nicht 
undeutlich prätendirt, <lie Elektricität auf eine leichtere Art, als bis- 
her geschehen, unter die Herrschaft der Anaiysis zu bringen. Der Vot- 
fiisser stellt die am längsten boobachtete Ei^cheinung, dass ein elek- 
triarler Körper einen neutralen Leito? anzieht, an die Spitze und be- 
trachtet sie als die einfachste, indem er von der indacirten gebunde- 
nen Elektridtät des Lrätecs gänzlich abstrahirt Die inducirte Elektri- 
cität des angezogenen Köqiers Ist aber ein eben so unbestreitbares Fac- 
tum, als die Elcctricität des anziehenden; die neuen Grundgeseta«, mit 
Beachtung dieser) Elcctricitöt gedeutet, sind durchans nicht go ein- 
&di, als sie erscheinen, und die Versuche aus welchen sie abgeleitet sind, 
bleiben nur als speciolle Falle stehen , die als solche von geringem In- 
teresse sind. Wir gehen, der angedeuteten Tendenz wegen, die Ab- 
handlung als Ganzes genommen, durch; obgleich sie, nach Fortlassung 
des meistentliCilB sehr unklaren Raisonnements, nur als ein Convolut 
der vMSchiedenarligsten elektrische Esperimento erscheint, die ohUQ 
Nachtbeil hätten vereinzelt werden können. 

Messeade Instrumente. Das von Harris angegebene Elek- 
troskop hat bei einem compltcirten Bau vor den zn gleichem Zwecke 
gehräuchliiiiea Instrumenten den nicht wcsentlKhen Vorzug, gegen den 
Horizont beliebig geneigt werden m kÖmico. Wir laxsen es Sigbch, 
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Harris GnmdgesetZL'. 
«DbeHiiriebon, da es auch sonst keinen Einflnsa anT die DaTsM?Tii^ 
des Verfiissera hal. Anders ist es mit seiueu Elektrometern. Harris 
nennt dio Anaehuug zwisdica einem elektrisirten Leiter anil einem 
nidit isolirten l.mter clektnscho Intensität, und niisst diese dnrcli 
^bs Gewidit, das jene Anziehung anfwiegt. Er gebraudit hierzu 
■iSste gewöhnliche (feine Wage mid eine eigens construirte hydrosta- 

1, welche letztere vorzugsweise als Elektrometer bezeichnet wird, 
8^de lostmmenl^ machen die Anwendung der grossen nnsymnietriscfaeii 
li^ter nothwcndig, die in Taf. L Fig. 1 ahgebildet wnd. a nnd b 
lond hölzerne mit Goklblalt überzogene Sdieiben von 2 ZoU Durchmcsfier, 
Mif tler Rückseite mit hohen Kegeln versehen; b trägt seitlich die Zu- 
Iritung c und ist isolirt auf riner vertical stehenilen Sehraube befestigt, 
durdi welche die Entfernung der beiden Scheiben be&ümnit werden kann. 
Bei der gewöhnlichen Wage ist die Scheibe a mittelst eines feinen Sl- 
berdrohts an tleui ränen Arme des metallenen WageMkenis aufgehängt, 
dessen gleichfalls metallenes lager durch einen Draht mit der Erde ver- 
bunden wird. Eriiält die feste Scheibe b ISektiidtät von dem Innern 
dner leydener Flasche, so wird der letztgenannte Draht mit der äussern 
Eel^nng derselben ^■erbnnden. 

Am Hektiismeter ditait ein ähnlicher Api^rat Flg. I. Der Silber- 
draht der Sdieibo a ist an der Peiiplierie eines metallaien Rades be- 
festigt, ilas um eine horizontale, auf Friktionsrädem ruhende Axe sehr 
Idcbt beweglieh ist. An der andern Seite der Peripherie trägt das Kad 

einem Silberdraht einen hohlen hölzernen Cylinder, der zum TTieil 
in ein GeCäss mit Wasser taucht und luit Sdut>t beschwert vdtü, bia' 
der Zeiger an der Axe des Rades auf Null zeigt. Der Apparat ist 
iiVT in <lioser Lage im Gleichgewidit, bei einer Drehung des Ra- 
des taucht das Gegengemcht weniger ins Wasser, und die Gewichte 
dnd nicht mehr zu beiden Seifen des Hades gleiclu Rückt der Zei- 
ger um 1", So entspricht dies einer Gewichtsvermehrung von 0,2 
Cran und emer Senkung der Scheibe von 0,01 Zoll, Die PViktions 
täder, imd daher auch die Scheibe a, stehen metallisch mit der Erdo 
in Verbintlung. 

Abgesehen von der Ansicht, die diesen Instrumehfen zu Grundo 
tiegt , liisst es sicli bezwcifehi , dass sie zur Wagung der elektrischen 
Anziehung hinlänglich fein wären. Die numerischen Wertho, die der 
Verf. mit ihnen gewonnen haben will, sind der Art, dass wir es uns 
nicht vorsagen können, ihre Uebereinstinmiiing bei jeder Tabelle duid» 
«ne hinaificlüstc letzte Spalte deutlicher hcrausiastelien. 



6 Harris Cnmilgcsetzo. 

MaaBS der Qaantität der Elektricit&t. Soll du iaolkter 
CmulUctor mit einer bcsdmnitea Onairlität Elditricität versehen wia-doi, 
so isolirt Harris eine mit bestimmter Quantität geladene fcydener 
Pksehe mid übertragt, mittelst einer kleinen Sdieibe, za öüem Ma- 
ien Eloktricität Ton der Innenseite derselben auf den Conductor. Die 
äossere Bel^nng der Flasche wird nadi jeder Uebertragung ableitend 
berührt — Um eine Flasche oder eine Batterie mit einem bestimmten 
Quantum Elektridtät zu laden, setzt er sie mit der ftnsaeru Betegmig 
einer Lancschen Eiit]adiiiigb*flascho in Verbindnng, doroi Knojif airf 
dem ersten Conductor ciui^ Elektrisirmaschine befestigt ist Die Kugeln 
der Laucsdien Flasche sind in eine bestimmte EJitfemmig von einander 
gestellt; die Anzahl der zwischen ihnen überspringenden Funkm soll 
das Maass fiir die in die Batterie übergegangenen Eaektridtäfsmenge 
sdn. Diese letzte Methode ist indess nnr zn rochtfertigen, wom sie 
gebraucht wird, eine und dieselbe Flasche oder Batterie zu verschiede- 
nai Zdten mit demselben Quantum E3ektricität zu laden. DirdMc 
Maassbezieliungen znischeu \-crschied^en Ladungen derselben Flasclic 
oder gar zwischen ladungen verschieden grosser Flaschen giebt sie 
nicht, da die Entladungen der Maaasflosche nur dann mit gldchen Qutm- 
titäten FJektricitäi erfolgen können, wenn die äussere Belegung der- 
selben stets dieselbe Ableitung hat, wdt^es hier nicht der Fall bt. 

Elektrische Anziehung in verschiedenen Entfernungen. 
Me untere Schdbe des Elektrometers crhidt bei jeilem Versuche durdi 
Uebertragung von emer Icydencr Flasche dassdbe Quantum Eiektridtäl, 
nachdem sio mittelst der Fusssehraube in verschiedene Entfcniungen von 
der beweglidien Scheibe gestellt wmdm war. Der Zeiger am Rade des 
Elektrometers gab das Gewicht und zngleich dio Correction der Ent- 



Entfemong Anztohnng in Graden 



5,00 
5,12 
5,00 
5,04 



Das sich in diesen Versuchen aussprechende Gesetz würde anfläl- 
Icü-I, aber zngkich von wciug theoretischem Werthe sein. ¥a ibt uüii»- 



Harris GruiHlgesoty*. 
Jidti.nkfat zu Überseen, tlass hitn- nicht die Äimdumgcn conslantet 
Elektricitätsmengen gemessen werden, indem zwar die imtGrc SdkeiE>e 
stets dasselbe Qnuutuiii Electricitat besass, die obere nicbt isolirtc Scheilic 
aber dareh VertheUcn^ desto stärker elcktriäirt wunle, je niilicr sie 
der nnteru sfauiL Ferner nimmt das Gejiely, die EDtfemimg der näch- 
sten Obcrflädien der Couductoren in Ans]»^cb, obgleich diese aus zwei- 
BÖlligen Sclieibon mit hohen Klügeln auf der Röcksuite besfandeu uuJ 
dra* nnterc Condiictor ausserdem mit einer Zulcitong versehen war. 
.Dbs Gesetz «'ürde also höchstens för den augc^vandt^ü zusammenge- 
setzten Apparat und uiclit, wie Harris will, fiir ebene Scheiben tiiacr- 
baapt geltea Aus andern uidit uiitgotlioilten Versuchen werden foJgondu 
itesultale gezogen: 

I I) Ke Ansehung zwischen einem eiektrisirten und einem nidit iso- 
lirten Körjier gieidier Gestalt wird nidrt geändert durch Aonde- 
nrog der Form der nicht unmittelbar gegenüber stehenden Flächen. 
Zwei Kugch! ziehen sich un wie zwei Halbki^ln. 
3) Die anziehende Kraft ist gleich der Zahl der anziehenden Punkte, 
dividirt durch die Quadrate ihrer Entfamungea von den ange- 
zogenen. 

3) Die Anziehung zwisclien zwei ungleichen Kreidächen ist wie zwi- 
schen zwei gleichen von der Grösse der kleinem. 

4) Die AnütJiUDg zwischen ünor KniisUäclie tmd einem Kinge 
der zwisclien zwei Ringen gleicli. 

5) Die Anziehung zwischen einer Kugel und einem Kugelseguicut der- 
selben Krümmung ist wie zwischen zwei gleichen Scgmeutou. 

Die Anziehung zwischen zw« Kngcln gleidier Grösse unterwirft 
Harris nner auf den sonderbarsten IMmisscn basirtcn It^xhnung. Er 
fcetraditct von den Kugeln nur (Ue beiden zugewandten Halbkngcüi nnd 
tbeüt sie dm'cli Ebenen, die auf der Verbindungslinie ihrer Centru win- 
kelredit stehen in cänc unendliche Meugo Hinge. Indem er nun die Reell- 
tKag so ansetzt, als ob die Elektridtat auf der elekfrisirloi Halbku- 
gd gleidiformig vertheilt wäre und jeder elditrisdrte Ring nm- auf den 
ihm an Grösse gleichai Ring tlcr andern Kngel anziiiimd wirke, findet 
V &r die Sununo dieses: Fartialwirkmigen dnc Tutalauzieliung, die 

- Mmirt, wo r den Halbmesser 
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Qach den Entfernungen wie ■ , ., > ■ 
a (a+Jr) 

dnr Kngdii, a (Uo EntTcniung ihrer naduten Punkte bezeicimet. Zur 

Prn&aig dieses Gesoiy«s wuitlen 2 hOIzemo vergoldete Kugeln von I 

Zoll Radius im die SIelk; di.^r Sdteiben der Wage gesetzt und iltre Au 
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Ziehung bd deffsdben Quantität mitgeüieilter Electricität in versdiiede- 
nen Entfi^nungen gemessen. 
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8,25 


8,28 


0,8 


4,6 


4,62 


1,0 


3,5 


3,45 



Das ^vüsQ fteilich dne in jedem Betracht erstaoneiiswerthe Deber^ 
dnstimmmiig, 

£lektris4ihe Ansiehnng nach der Quantität der mitge- 
theilten Elektricität Ein isolirter Metallcylinder wurde zu ver- 
sdiiedai^ Malen mit einer bestimmi^i Eldctridtätsmenge gelad^i und 
entweder sogleidi an den Knq>f des ESektrometers gebracht, oder 
nachdem er mit einem, zwei oder drei ihm ganz ähnlichen Cyhndem 
berührt word^ Die Anzidumgen am Electrometer veihidten sicfa, wie 
die Quadrate der auf dem Cylinder befindUdien EtdOridtätsmeogen. 
Oder anch, es wurde eine leydeoer Flasdie successiy mit verschiüdcncn 
Quantitäten Eldctridtät geladen, und die Anzidiung der innemBde- 
gung an den Sdieiben der Wage bestimmt Hiw fimd sich 
Quantität Anziehung in . 

q Granen, i "^ 

1 4,5 4,5 

2 18 4,5 

3 40,5 4,5 

Abgesehn vcm dem abscdut versdiwindenden Beobaditnngsfehkr wurde 
uns hier nichts aufibUend sdn. Eihält die untere Sdieibe des EKektio- 
meters oder der Wage ein doppeltes, drdfeches Quantum EldUiicitii 
durch Mittheüuug, so erhalt die obere Sdieibe ein doppdtes, dreiftdiCB 
Quantum durdi Verdieiluug, und die dektrisdie Anzidinng zwisdiea 
zwd Körpern ist dem Produkte ihrer Elektridtätsmengen proportioiiaL 
Harris betrachtet aber den angezogenen Körper als durchaus paasir, 
und kommt hier nach dnigen schiefen Analogieen zu der sonderfaaren 
Annahme^ dass bd Anhäuftmg der Elektricität auf einem isolirten Leiter 
ein HkU dieser Elektridtät durch Wirkung der Oberflächepartikd des- 
adbcn IQr das Elektrometer maskirt, gebunden werde, dass aber dieser 
Tbdl desto kleiner ausfidle, je grösser die Quantität der EldUricilät 
aeL Er will daher bd jeder ElektrisiruDg eines Leitos u n tewcheidMi; 
I) die wirklidi aogehänOe Quantität EldUrkität) 



Harris Gnmdgesetze. 
tt) die au dem ßlektronieter tudit merkbai« (controlled qiwitil 
• 3) die an demselben merkbare QDantitlit (free aetion). ^ 

Es liraadit kaum hluzugefügt zu werden, dass diese Annahme wedflTJ 
die beabsichtigte Erklärung liefert, mxli mit irgend einer Tlieorie 
ErföhrODg in Einklang zn bringen ist. 

Anziehung nach der Gestalt der clektrisirten Leiten 

IpDrei metallcno Reditecke von gleicher Oberfläche (75 □") wurden, 

mt demselben Quantum Elektricität geladen, an den Knopf des Elek- 

B^ionieters gebracht; die Anziehungen fanden sich ihren Perimetern um- 

t proportional. 

Länge. Bnnte. Perimeter. 




12,5 



112 



37 



33G 
336 
333 



angeu. 9,0 




'Aach diese Versuche sind höchst specioll und nicht gedgnot 
Kcnotaiiss der Elektricitätswirkungen zn enveitem. Sie Idircn nichts 
über die Anziehungen der verschieden geformten Bleche, sondern nur 
über die Anziehtmgeu des complicirten Conductors h (Fig- 1), je nacli- 
dcm seine Kugel e mit dem einen oder dem andern j«ier Btecho in 
Berührung ist. Die resultirende Anziehnng ist von der Vcrtheilung der 
Elektricität über zwei sich borülu^nde Couductorcn abhängig, bei der 
nicht allein die Gestalt, sondern auch die relative Grosse derselben 
von Ejnflitss ist. Noch verwickelter erscheinen diese Versuche, wenn 
man bedenkt, dass, an dieselbe Elektricilülsquellc gehalten, eine qua- 
dratische Platte weniger Eicktricitfit aufnimmt, als ein Streifen dersel- 
ben Oberflache, nnd dass sich deshalb bei den 3 Reclitecken nicht ein- 
mal vor der Berührung mit der Kngel c dieselbe Elektricitätsmengc 
voraussetzen lässt. Wir sind daher weit entfernt, mit dem Verfasser aus 
den obigm Versneben eine Formel ableiten zu wollen für die elektrische 
Intensität ebener rechtwinkliger Conductoren fibcrhauiit, oder auf seine 
uachfolgcnden Versudie Gen-idit zu legen , nach weldien die Intensitüt 
«lies rechtwinkliclien Bleches dieselbe bleibt, wenn es nach der Lange 
oder Breite zu einem Cylinder zosammoogebogen wird , und fomer die 
Intensität einer Kugel der emer ebenen Scheilw von derselb«i Obcr- 
ffichc gleicli ist H. findet dies letzte Resultat vorzugsu-^se anilallend, 
da nach der gewöhnlichen Annahme auf der concaven Kugelfläche keane 
Elektricität frei sei, bei der Plaoscbdbe aber auf beiden Seiten. Er 



iO Hnnis GnUKlgesctze. 

bestreitet imless ilas crstere, indem er von der Innonseitc «^«o^elek- 
trislrtcu Kugel leicht Elekiricitiit erhielt, als er den iirüTuoili'ii isolii^ 
tea Dmfit deu or in dieselbe einführte, län(^r als üiren Durchmesser 
liaJun. — Man könnte nndi dem letzten Versodic glaubon, dnss dci' 
Verf. die durch Vertlieihmg irti werdende Elektridt&t ebenso leugnet, 
wie die inducirte g4;bmideuc, es finden sidi indi'ss folgende VeTsncbe voi*. 

Anziehuugdcrdurch Vertheilung frei gewordenenElek- 
tricität. Von zivei isolirten MetaU-Cylindera mit ebenen Endflächen 
«orde (kr eine mit dem Elektrometer verbunden, der audo« dorn 
i in der Verlängerung der Axe entgegen gestellt und mit äner 
l)estimmten Eldclricitütsmeage geladen. Bei gleidier Quantität luitgc- 
tJieilter Elektridttit wurden die Anziehungen am Elektionieter lungth 
kcJirt proportional gefunden den Entferuuugcu der näehststelienden End- 
Sächcn der CyUoder, bei gleicher I^tfernong direkt {iröjiortional deu 
Qoadiateu dar mitgethültcn ElcktridtätsuteDgeii. Dasselbe fand sich, 
als die gfgenübersleheudcn Endflächen der CylindtT von einem Ballou 
nmschlossm waren , in dem die Lull verdünnt worden. — Dem Gesctxc, 
ans die Eatfemung der näcbststtJicndm Endllachca in Aiuiimch uimmt, 
dürfim wir wiederum keine ailgcmöae <iültigkeit zugestehen. 

Erwärmung eines Drahtes durch die elektrische Ent- 
ladung. Dus Elektrothermometer des Vcrfessera ist ein Lußthei-mo- 
Metcr, durch dessen Kugol ein dünner Flatiudraht gefuhrt ist, der einen 
Theil des Sdiliessuagsbogcns einer elektrischen Batterie ausmacht An 
diesem Instrumente hatte der Vorütsser Versuclio über die ErwürmauK 
<ks Drahtes nach Maassgabe der Anhäufiu^ der Elektriutät augcslcUt, 

n den 'Flvmouth transactions« mitgetheilt worden sind. Er scfaliosst 
aas diesen Versodieu, dass der erwärmende Effekt einer gegebcnea 
Quantität Elektncüät derselbe eey, wk gross auch ilve früliero Tivsiou 
oder Intensität in der Batterie gcH-esen sein möge. Eis bring« zam 
^Beis)Nel ein gi^beoes Quantum Elektridtiit in dem sie ontiadeuilon 
Ihiihlc dteaeSw &wärmu^ hcr>-or, diese Elditricität mag unn in R*- 

vou dünnem oder dickem Glase, Ton kkiucrer wLor f 
Vlxvflueho augdiauft ge^Msen sein, wenn nur <lie Zahl der Ftiu 

l die Lange des eh>ktrischeu Kruses diesellM» sind. ') 
gliDg, dofis die Zahl der Flaachrti dii^selbe sein miisae, rrrc^ 
Uistraiiea gr}a>u das ougelbhrto fiesetx; noch EMcÜL-lhaAcr ai 
lint e* «Jurdi die fblgcudcu Versuche , Eacfa wcldicu die War 

') PliL tf«is«l. 1834. pag. -vü. 1'«^ Aua. '.'O. (.«s- ^'*- 
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Sdilagweitc der Eluktricitüt. 
Drahte abtüuuul, wenn der WklcrstaDtl gegen (kn DanJi^^aiig der £lek- 
tricität durch dea Scliliessungsbogen zmunimt Harris lud nUmlich 
eino Flnsche mit einem bestiiiuuten QDmitiuu Elektricität oud 
Entladung dordi das ElektroHiermumeter und eine gewisse I^ge Kap»; 
fimtrabt g^ieo. Ea kad sich: 
bei EiusclUiltaiig von 300 Fuss Draht die Envärmung 10° 
600 - - - » 5,5 

900 - - - " 3 

Ke ErwännoDg des Platindraiites im TTiermometer sehdnt umgukdirt 
|jroportii4ial dtr Uiugc des Schliessongsbogens xu aeiu. Bei Kinsdiul- 
tong von HalbICLtem in den ScliUcssungsbogen wurde das Thermomctur 
uicht afficirt. 

Es bt bekannt , dasa die Zeit der Entladong einer le^deucr Flasche 
desto grÖHser ist, je nnvoUkommener der Schliessungsdraht die Elck- 
Iridtät kitet Ebenso hängt dio Zeit der fkitladnng bei gleicfablcjbcs^ 
den Sddieasuogsbogen von der Tension oder Intensität (welche 
tn^ anch wir diesem Worte geben) der Elekirkität in der Flasche iiii 
Wenn die Eotladongsdaner im ersten Falle anf die Erwärmmig im 
Sdtliessmigsdrahlc Eiufliiss hat, so wird sie ihn auch im zweiten liabon, 
und diese Erwärmung kann daher mdit ojiabhängig von dem Grade 
der Anhänfong in der Batterie sein. Ich werde weiter unten meine 
UntetBochimgen über diesen Gegenstand nud djts aus ihnen folgende 
Gesetz anzofübi-m Gel^enhcit haben. 

Schlagweite der Elektricität und Umstände, welche sie 
nodificiren. Es ist durcli Lano bekannt, dass die Schlagweite einer 
geladeoea Icydener Flasche in geradem Vcrhaltniase zu der Qiiantitiit der 
ang^uftm Elektricität steht Wenn em gewiasea Qoantnm Elektncitat, 
in ränei Flasche gesammelt, bei der Selbst -Entladung den Zwischen- 
isnm 1, der durdi zwei Kugeln gegeben wird, überspringt, so muss dies 
Qnanliun verdop{>ult werden, wenn bä dem Zwiachcnrauin 2 wieder 
dne Entladung eintictai soll. Harris Iiat dasselbe Gesetz für einfitdte 
Condnctoren gelUadea. Auf einm Metalle y linder mit sphärischer EoiÜ- 
gnng wurden sncccssiv versdiieUcnc Quanta Elektricität gebracht; dem- 
Mlbcn wurde ein ähnlicher, aber nicht isolirter Cylindcr nütteUt einer 
Uicronieterachranbc geniUiert, bis der F\mko «iMTsiimng. Die Eutfemon- 

der DÜchstcn Flächen der Cylinder waren di-u Quantitäten der Eh;k- 
fricilät proportional. Als cm bestimmtes Quantum auf versdiiwleii grouse 
Fladien gebmclit wurde, fand sieh die Sehlagweito den Arcatgrösscn 
der l'iachen luiigekelut pro^urtional. Bei diesen Versudicn Bing dir; 
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SdJagwoitc in Ireisser Lnft. 
^ektricitöt beim üebtTspringen durch eine Lnftstrecke von 
cber Dichtigkeit. Um dieso Dichtigkeit ändem zu kramrai, setzte Harris 
den Sdiliesämgsbogen dner sd»r grossen leydener Flasdie aus folgpndeo 
g^kra 7.DSiiiumen. (Aenssere Belegung); ein Draht mit dner Kugel, 
fUe sich in der Campanc duer Laftpuaii« befindet; eine zweite Kngel 
mit einem Dmlite, der ersteai messbar zu näliem; ein Elektrotherm<K 
metcr; eine Drahtstrecke; ein Drahtstück um ein Charnier drei 
jdne Kugel mit Glas bedeckt (innere Belegung). Wurde Aanh 
werfen des beweglichen Drahtes daa Glaa auf der Kugel zerbi 
■0 bestand zwisclien den beiden Belegungen der Flasctic eine metallisdie 
Verbindung, miterbrochen durch die Luftstrecko zwischen den Kugeln 
bi der Campane. Das Glas anf der mit der innera Belegung verbun- 
4)enea Kugel sollte die zu frühe Entladung der Flasche verhindern. Ee 
Vurde nun die grösste Entftnunng der Kugeln in der Campane bestimmt, 
bei welcher nodi ehie Entladung der mit bestimmter QHantität gela- 
denen Flasche stattiknd, und sodann die Luil in der Campane verdünnt. 
Sie Schlagwcite der angdiäuflcn Elektricilät fönd sich in gleichem Ya^ 
lältnjsse mit der lÄftverdünunng vermehrt. In Luft von nur der halben 
IXchtigkeit, wie früher, war die Schlagweite desselben Quantums Elek- 
'tricitltt doiq>elt so gross, oder, wos dasselbe sagt, ein halbes Quantum 
Elektridiät hatte jetzt dieselbe Schlagwoite, die früher das ganze hatte, 
Ais Nebenresultat wird angeRihrt, dass die Ej^ärmung des Platindrahts 
in dem Thermometer dit^be blieb, wenn ein gewisses Quantum Elek- 
taicität Beine volle Schlagwcite, oder eine gerii^ere Weile über^rang. 
Zur Untersuchung des EindUEses der Lafttem)icratnr anf die Schlagwdt« 
vertauschte Harris in der erwähnten Zusammensetzung des SdiliessnngB* 
bogcns die Campane mit einem Glasballon, in dem skh die Drähte 
mit den Kngeln in constantcr Entfernung und eüi kleines Thermometw 
■befanden. Uebec doi Ballon wurde eine Blechhülle gesetzt mit einer 
aeitlicfa angebrachten trichterförmigen Erweiterung, unter weldier eine 
fi^iiritDslampe stand, welche die Luft um den Ballon und dadurch dio 
in ihm befindliche erwärmte. Es wurdo die Quantität der ElektridlSt 
gemessen, die zwsdien den Kngeln in dem Ballon unter vollem Liift- 
drocke bei einer Temperatur von 10" C. übersprang; der Bullon whtIc 
verschlossen and die Luft in demselbm zu 148* erhitzt; dieselbe Qidh- 
Ötät Elektricität q.raug über, aber kciuo klrinere. Blieb der Ballon 
hingegen offen, so war bui 148" eino viel geringere Elektricitat>;menge, 
als bei 10", erfonlerlich, um die Entladung durch dieselbe Lnftstrccke 
hindurch M veranlassraj; dieselbe eetTuge Quantität blieb lur EutlaLli 
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lass 

eoadcm den Vcbergang der EIcktricität nur dadurch erleiditere, dal^^^fl 

:|^ die Luft weniger dicht macht. ^^^^| 

Ud9 scheint dieser interessante Versuch eine für die TTieorie dvTt^^ 



Schlagweilö io vetdünnter Lnfl. 
, als der Ballon he^ versehlossen und zar frühcra Teoi- 
pcmtiir abgekühlt wordoQ war. Der Verfesser sdiiiesst hieraus, dass 
die Wäime das elektrische LeitnngsvermÖgen der Lnft nicht orhMie, 
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Elektricität nichtige Folgerung zuzulassen, die ebe Wiede'rholung dES- 
sctbea wünschen liesse. Die Unverandorhdikeit nämlich der Schlagweite 
Ifir abgesperrte Luft von 10' und von 148" Wanne würde zeigen, 
d&se.der Druck der Luft, der bei der letzten Temperatur nm die Hhlfte 
gröseer sein mnssto, als bei der ersten, dem Gange der Elektridtät 
k^ Hindemiss darbietet. Die bekannte Erfahrnng, dasa die Schlag- 
weite der Elektricitat durch Compressiou des Gases, das sie dureh- 
brechen soll, bedeutend vermindert wird'), müssto daher nicht dem 
ver^^isserten Drucke, sondern der vermtJirten Dichtigkeit desselben 
CDgeschrieben werden. Der Annahme, dass nur die Menge der isoli- 
EBiden Lufttheilchen, nicht die Krait, die sie aas einander hält, dem 
Ausströmen der Elektiidtät hinderlich ist, \ridersprcdien auch die fol- 
genden Versuche nicht. 

Elektrisirte Leiter in verdünnter LufL In den gangbaren 
Lehrbüchern der Physik irird daji Zurückbleiben der Elektricitat auf 
isolirtai Leitern, der isolirenden Eigenschaft und dem Drucke der Luft 
zugeschrieben, welcher letzterer sich der Expansion der elektrischen 
Tbeäcfaen entgegenstenuoen seil. Bei nahestehenden elektrisirteu Lei- 
tern wird fismer der Lnftdruck au verschiedenen Seiten der Leiter ver- 
angenommeo und dadmiih auf eine nicht nicht sehr einleuch- 
tende Weise die Bewegung der Leiter erklärt; überall aber findet aicfa 
^ Bdianptung, dass in verdünnter Luft die Elektricitat die Leiter, 
sich befindet, sogleich verlasse, so dass also kerne Be- 
wegung der Leiter möglich wäre. Es lassen sich gegen diese Behaup- 
long schon seit lange vorhegende Versuche aufführen. Boyle Iknd, 
dass «n elektrisirter Körper in verdünnter Luft anziehend wirkt;*) 
Dessaignes, dass ein Elektrometer in ders<;lben stundenlang seine 
Divergenz behält;^) Davy, dass im luftleeren Räume Drähte nach 
nütgetheilter Elektricitat sich abstossen.') Diese Versuche 




) Dübereioer in Schweigg. Journ. 62. p»g. 89, 

) Opera varia. Gpnevae 1740. I. pag. 142. 

) Gilb. Annal. XLVIII. psg. 50. 

) Ibid. LXXU. p(g. 366. 
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14 FJektiicität in Terdilnnfer Luft. 

sind indess so wenig beachtet ivonlen, doss die von Harris über 
diesen Gegeustaml angestellten fest ganz für newe gdten können. Harris 
führte einen Droht, der sich in einer Kngel ccdigte, Inftdirlit in eine 
Campnne nnd verband ihn von aussen mit einem Elektroskope. Ats 
der Draht elektrisirt worden, raid daa Elektroskop nnf 40" Grad zeigte, 
verdünnte er die Lnft in der Campane bis zn -^ ihrer frühem Dicli- 
tigkeit, ohne dass eine lucrldiche Abnahme der Divergenz des Hek- 
tioskopes stattfand. Derselbe Versuch wnrde mit gloichom Ejrfblgo 
wied^liolt, als die Kngol in der Campane einen Durchmesser von 2 
Zoll hatte. Der obere TTicil eines Goldblattelektrometers wnrde auf den 
Hals eines kleinen Glasballcois luftdicht aufgeechranbt, so dass die Gold- 
blättchen in dem Ballon hingen. - Elektrisirt nuter die Camgiane der 
Laftptnn]» gestellt, behielt dies Elektrometer seine Divergenz, als die 
Luft bis ■^'p ihrer Dichtigkeit vei'dünnt war. Dies geschah gleidifidls, als 
der Deckel mit den Goldblättchen ohne Giashiille onter der Campane 
stand. Dl'. Turner ^viedeitoite den letzten Versuch uml konnte keine 
Abnalime der Divergenz liemerken, selb-st als die Luft bis zu -j^ 
ihrer erst^ Dichtigkeit verdünnt worden war. 

Eine Campane mit MetaUdeckcl, dem innerhalb ein dicker Glas- 
stab oder em diinner Metalldraht nahe stand, wurde eracuirt; so- 
gleich floss die dem Dedcel mit^lhdlte Elektricität leuchtend über den 
Stab oder Draht. Ein dünner Metalldraht, in der Cami>ane aos^panut 
und mit den Belegungen aner Batterie von 5 UFuss Oberflädie ver- 
banden, konnte bei gewähnlicher IMchti^eit der Luft, leiclit geschmol- 
zen werden. Als aber die Luß verdünnt worden, gelang dies nidit, 
selbst als eine Batterie von 25 UFuss angewendet wurde. Der grösste 
Theil der Elektricifät ging nSmllch in dem letzten Falle leoditend über 
den Dralit fort, statt durch denselben. 

Harris schliesst ans diesm Versuchen, dass ein elektriMrtcr Lei- 
ter in verdünnter Luft nur dann Elektricität verliert, wenn ein ande- 
rer nicht isolirter Körper in seiner SeJdngweite stellt, welche durch (Tic 
Dichti^vdt der Elektricität sowohl, wie dnrch die Dichtigkeit der 
Luft besUnuut vdriL 

Zuin Gelii^n elektrischer Versnclie wünle also im luftvoUcn wie 
im luftvetdihmtcn Räume dieselbe Bedingung gellen : liinreichende Ent- 
fernung neutraler Leiter; nur dasä im letztem Falle die.'*c Eutfemnng 
viel grösser sein wird, ab im ersten. 

Ich habe einige der oben angellilirten Versnrfie wicdcriiolL Ich 
liess um den HalH eines Oasballons vou 3 Zoll Durchmesser eine mes- 
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mg kittai, QDf die eine HQlsc laftdidit »ii%eschrau1)t win). 
Durdi die Hülse gclit isolirt ein Dmlit, der oIkii eine klciuo Kugel, 
4jJ" im Dardimesser, nuten die Goldblüttchon trägt, die bei grÜBster 
Divergenz noch 9"' von der Wandung des Ballons entfernt blaben. 
Dieser Ballon, anf einen Glasdreifiiss gestellt nnd mit einer ITicilnng 
anf Papier versehen, bildet bei Weitem dos beste Elektrosko]), das 
ich je gebraudit Iwbe. — IcJi stellte daa Instmiuent auf den Glasteller 
der Lnfipumpe iind licdockte es, narJulem ich den lilättchcu eine Di- 
^ vergenz von 5,^" gegeben batle, mit einer Glasglocke; nadi 55 Mi- ^ 

^kpnlQu yyat die Divergenz anf 4'" gesunken. Das Elektrometer wnrds ^^H 
Hllidä neue za 5^'" elektrisirt, die Luft 'H'ber in der Glocke bis anf *^^H 
4"' Barometerstand verdünnt Kadi 1 Stunde 8 Minnten, indessen T 

das Barometer unverändert geblieben i*"ar, divergirten die Blätteh«! 
nocli mit 5'". An einem andern Tage v.-ar lUo Divergenz, bei einem 
Barometerstände von 3'" (zu Ende 5"') in 1\ Stunde von 6'" anf 
4'" gesanken. Man kann ftcilich einwenden, da«a der Druck von 3'" 
Qaecksübor nodi [linlänglich war, die geringe Quantität Elektricität , 

im Elektrometer zoriickzuhalten; erft'Jui man aber, dass die Kugel 
doB ElÜctroskops nur 1 Zoll von der Decke der Campane und 7 Zoll 
von der metallenen Saugrölu« der Pumt» entfernt war, ao wird ee 
sehr BufMend, dass ein DiTKk von 28 Zoll Quecksilber auf die eldE^ 
Irischen Moicenle die Zerstreuung derselben durchaus nidit inchr Vf|t^• 
hinderte, als ein Druck von 3 Lonien. Dass in der dichten Luft viel 
mehr Luftthcilchcn mit der elektri^cn Kugel in Borühnuig kommen 
^ in der dünnen, kann nicht weiter aufgetührt werden, da die ge- 
tiogero Anzahl "nieilchen dagegen in dem verdünnten Räume eine vi«! 
grössere Beweglichkeit haben musston. Damit die Elektricit&t in vm 
<Iünntcr Lull der schnellen Zerstrennog entgehe, hraudit übrigens, untac 
fiouat günstigen Bcdingmtgen, die elektrische Dichtigkeit nicht klein ai^i 
sein. Ich deckte die C(im]uuie mit einer kleinen Messingplatto , di^.' 
an«erha]b mit zwei isolirten Hollundcrmarkjxmdeln in Verbindung stand ■ 
nnd von der nach innen ein Draht mit einer Kngel \'oii 4,'" Dardir>' 
messer liinabging. Ais der Knni>f einer stark geladenen leydener Flasti«| 
an die Mctallplatte gehalten wurde, divergirten die Hollundeikug^T 
ZU {' ZolL Nachdem die Glocke bis auf 3'" cxantlirt worden, erhiflW' 
die Flasche das EIcktroscop II Minuten lang in derselben Divergent^ 
^ni>d hatte danach nur wenig von ihrer Ladung verloren. Die Kugol 
^^K der Glocke stand hierbei 7" 5'" über der Saugröhrc. Als indess 
^|k Draht so weit verlängert wnrde dass die Kugel nur 4" von der 



4 



16 Dauer der Dcktrlcilät. 

Snugröhro entfernt war, ging bei Anlegnng der m gleichem Grade wie 
früher geladenen Flasclio an die MelaUplatte, Elektiicität mit Uäoli- 
rhem Licfite durch die Campane^.das EIcktroscop divergirte zwar, abet 
tho Flasche liattc den grössten TTieil ihrer Ladung verloren. Bei ge- 
wöhnlicher Diclitigkeit der Luft in der Glocke war die Entfemnng der 
Kugel von i" noch voUkomuien hinreichend, den Uebergang der Elek- 
tricität zur Sangröhre m verhindern. 

IL Daner des elektrischen Lichts; ForlpFlanzungsgeschwin- 
digkeit der Etektricität in einem besondern Falle.') 

Das sinnreidie Mittel, dessen sich Wheatstonc bedient hat, für 
die genannten bisher nnmcssbarcn Phänomene ein annäherndes Maas» 
ZQ cihalten, wird durch folgendes verstäntUich sein. Man betrachte 
von einem festen Angenponkto ans das Bild eines entfernten leuchtm* 
den Punktes in mem kleinen vertical gestellten ebenen ^uegel, und 
dr^ diesen langsam am eine vertitale Axe, so wird das Bild in ent- 
gegengesetzter Richtung nnd zwar mit der doppelten Winkelgeschwin- 
digkeit seine Stelle iUidem, bis es aia dem Gesiehtsfekle rückt Ge- 
schieht diese Drdiung so schnell, dass das Ange die einzelnen BUder 
nicht mehr unterscheidet, so erblickt man emen leuchtenden Bog^i 
(dcxi Theil eines Kreises, dessen Radins die Eutfbmnng des leuch- 
tenden Punktes vom Spiegel ist), der die ganze Breite des Spiegels 
eiimimmt. Die Grösse des Bogcns wird durch die beiden Stellungen 
des Spiegels gegen das Auge bestimmt, mit denen das Bild in das 
Sdifeld ein- und aostritt. Leuchtet der Punkt daher ihe Zeit über, 
die zwischen diesen bdden Stellungen des Spiegels vergeht, so giebt 
die Länge des Bogens kein Maass seines Leuchtens; füllt aber An&ng 
mid Ende des Leochtens innertmlb tUescr Zeit, so wird der Ljchtho- 
gen kürzer sem und bei bekannter Drehuflgsgesehwin[ü(tkeit des Rie- 
gels die Dauer der Erscheinung berechnen lassen. Macht z. ß. der 
Riegel in 1 Sekunde a Umlaufe, so wurde das Bild des Punktes, 
wenn er 1 Sekunde leuchtete, 2. a. 3G0 Grade durchlaufen: ein Bogen von 



Dasselbe, was von dem leuchtenden Puidite bemerkt worden, gut andi 
von einer leuchtenden linie, die der Drehungsaxo des Spiegels parallel 
steht, sie wird nach Verhältniss ihrer Leochtdauer breiter werden. 



Dane»- <lor Eli.-ktrlcitfit. 



n 






Steht der Icochlaidi; Punkt nickt fest, sondern dinx-hläall er, wSIircnd 
tkr Drehung des S]äegda eine gewisse Strecke, die wir uns durch zwrf 
dner Verticailinie befindliche Punkte begriinzt dpnkcu wollen, stf 
weiden, Ms di6 Geschwindigkeit des leuchlendon Punktes m d« dafr 
Spiegels in einem merklidien VorhltltDis.se steht, die Gi'Jinz)>iuikte dei' 
Bahn im Spiegel niclit melir in einer Vcrticalou stellen kminen. &!^ 
Kfa«nt der lijidpnnkt der Bahn von der durch den Änfkngspnnkt gi* 
togenen Verticalen im Spiegel nm b Grade abgelenkt, so ^ve^d«n wS^ 
sdiliesson, dass sich der Spiegel während dei* Bewegnrg des PiinkMlt' 
um ^ Grad gedreht hat, wckbes, wenn der S))iegcl in l'* & UmlätrftH 
macht, einer Zeit Von - ^ — Sekunde eats|Michf, Es ist daher aus dem 
Klde eines leuchtenden Gegenstandes in einem rotirenden S)negel za- 
vörderst zweierlei ersichtlkJi: die Dauer des Leuchtens durch die Ver^ 
breiterong des Gegenstandes uacli der auf der Drdiungsaxe des Spie- 
winkdrediteo Richtung ; die Geschwindigkeit semer Bewegung donb^ 
Bahn von der im rubondea ^»cgel gescbeiMofi! 
jibi femer der leucliteudo Gegenstand au derselben Stelle des Raul 
ändert sich aber sein Leuchten in sehr schnell auf einander fblgei 
Perioden, so wird der rotirendo ^riegcl, wenn seine Geschwindigl 
ZU der Daner der Liclitpliasen in einem merklichen Verhältnisse stt 
das Bild des Gegenstandes in diesen ^■c^schiedcncn Perioden iriederho- 
bBtlieh zögen und dieselben dem Auge neben fflnonder bemerkjich 
macfaeo. Der Spiegä giebt daher drittens ein Mittel ab, eia intermit- 
Phänomen als ein solches zu erkennen. 
Wheatstone tiat die elektiisdien Lichterscheinnsgen nadt diesen 
Fragepunkten untersuclit, «ml sowohl schon jetzt interessante Be- 
'nltate mitgetheilt, als anch er uns deren noch mehr erwarten 
Gr bediente sidi eines kleinen runden Spiegels, der nach Art des 
iBuditmigsspiegels am hfflcroskope v^n einer gestielten Gabel umgtsrt' 
wird und durdi Schrauben zapfen beliebig gegen d«i Stiel geneigt wer- 
den kann. Er befestigte zuerst den Stiel vertieal auf einer Rotations- 
naachine mit Zalder, stellte den Spiegd vertkal nnd gab ihnt eine 
Dnfaong von 50 Umläufen in dw Sekunde. In einer Entfemoug rou 
10 Fnss vom Spiegel errate er folgende elektrische Liehtersclieinuogen 
verticaler Richtung: wer Zoll lange Funken ans dein ersten Con- 
ir einer Elektrisirmaschine; Ejitladungen einer leydener Flawlie^ 
elektrische Schlangenlinie von 4 Fnss Höhe um eine sogenannte 
itzrohre; 6 Fuss lange Lichtstriinie durch pino luftleere Glasrühre 
idurch; verschiedene durch den elektrischen Funken gebildete Figuren. 
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IQ Infcrmittenz des el. "Lichts. 

ABa diese HiänomeDü erschii^ncit fai dem rotire&den Sptegd voll- 
konuDca ungeändert, in ^bea der Art, uia uian sie iiii roliendeu 
Spiegel sali. Kos war aoch der Fall, als durch einen, später za er- 
wäbiicnclon Drehim^appamt die Gesdiwindigkeit des Sinegels auf 800 
Umlanfe in der Sekunde gesteigert imrde. Dn nun dem diclit vor 
dem S^Hegel betindlielicn Auge eine Verbreitermig der Leoditpunkle 
nm ^ Grad so gross crsäwiueit musste, wie ein Zoll in der Entfer* 
nnng von 10 Fusa gesehen, diese Grösse aber der Beobachtung nidit 
liätte entgt^u können, so lässt sidi aus der UD%-eräDderIJcld(eit der 
genannten elcktrisehen Licht -Etscheinwigen sehliesson, dass diesellien 

nicht ^^ — =:0,00000087eincrSekundegedanerthabcn. Wheat- 

s t o Q c benuUt diese aaseerordentlich geringe Dauer des etektrisebcn Uchts, 
andere sehr kurze Zeit daoemde Erschcnnnngea dem Auge bonerklieli 
zu luaeben. Im Unstern Zimmer durch die Entlailung einer eluktrisehESi 
Flasdie beleuehtet, ersdüeneti gemalte Züge anf sehr schnell rotirendea 
Sdieiben in ruhender Lage, schwingende Saiten in abgelenkter lUch- 
tung, der aus einer engen Rohre ausfliessendo Waaserstralil als eine 
Folge. von Tropfen. Phyäologisch merkwürdig ist hierbei, dass das 
Auge im Stande iat, nach ^t nur momentan wirkendem Lichtdhdmcke 
distmkt ZH sehen. 

Zur Entdeckung der Intemiittenz des anscheinend continmrlich leot^- 
tendeii elektrischen Lichtes, neigte Wheatstone den kleüwa Spifgel 
beinalio ÜO' gegen die vertiealo Drehungsnxe, so dass er Eist liori- 
zontot stand. Das zu prüfende Licht brachte er oberhalb in der Ver- 
längerung der Axe an, so dass es im rotirenden Spiegel einen ktÖB 
bildete, dessen llm&ng gani übersehen werden konnte. Das Spiegel- 
bild hat hier nnt dem Spiegel dieedbe WinkelgcscliwimUi^cät um] 
droht sich in deiselben Richtung. Bei mner Geschwindigkeit von 50 
Umdrehnngen in der Sekunde erschien der kleine Lichtstem zwischai 
zwei gegenübersteiiendea putzen, die eine elektrische Leitung imtcr- 
brachen, als eine Folge «nnaelner Funken; das continuirliehe Lidit einer 
evacuirten, an den ersten Condiiclor gehaltenen Glasraire ab am 
Folge einzelner BUtze. I>:beu$o wurde der LicMpmsel an der Sfütm 
dnea gegen dai geladenen Conductor der Maschine gehaltenen Drahtes 
als ein iutcruiittlrendes Phfiziomen erkannt; zagleidi fimden seh die 
einzehiai Bilder des I'iuBeis in der Riclitmig der Kolatiou des Sjäif- 
gels verlängert, wonach die einzelnen Ansströmungon, ans weichen der 
Pinsel buteht, eine gcmamc luessbaro Dauer babca müssen. Dm die 
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Anwendimg des Spfegelapparats bei xAdbi elektrischen Erschettnlng^ 
zu zeigen^ diente eine Wasserstoffgassflanimo In der Art, wie sie zur 
diemifldien Harmonica gebrandit wird. So lange dieselbe frei brannt^' 
gab sie im Spiegel einen ToUkommenen Kreis, als sie aber mit dner 
Glasröhre bedeckt wnrde, in der sie einen T<m herrorbracbtb, er-, 
schien der Kreis regelmässig unterbrochen, nadi Art dner Kette, nnd 
zeigte hierdurch die den Schwingungen der Luftsttnle entsprechenden 
Contractionen der Flamme an. 

Nachdem der Verfesser vergebens versucht hatte, die Gesdiwindig- 
keit der Elektricität, wenn sie in Gestalt eines Funkens eine kurze 
Luftschicht unterbricht, bemerklich zu machen, suchte er die Gesdiwin- 
digkeit ihrer Fortpflanzung durch einen leitenden Draht, der eine ge- 
ladene Flasche entladet, zu bestimmen. Die Futladung einer Flasche 
ist ein complicirtes, noch nicht gehörig au^klärtes Phänomen; die 
Gesdiwindigkeit, mit welcher der Entladungsfünke durch eine gewisse 
Länge des SdiKess ungsdm htes geht, hängt muthmaasslidi von der Sub- 
stanz und den Dimensionen des ganzeh SqhKessungsdrahtes und von 
der Diditigkeit der Elektricität in der Flasche ab« Ein Versuch über 
die Geschwindigkeit der Elektricität, bei dem diese Elemente ungeän- 
dert blieben, kann zwar nur für einen speciellen Fall gelt^; er hat 
iiidess so merkwürdige Resultate geliefert, dass wir ilm seinem gan- 
zen Verlaufe nach anführen müssen. Die Hauptbedingung bei der Auf- 
stelhmg des Apparats ist schon oben angedeutet worden. Der W^ 
der Elektricität musste so gefiihrt werden, dass wenigstens zwei Punkte 
desselben, an welchen die Elektricität leuditend bemerklidi wurde; in 
einer der Drehungsaxc des Spiegels parallelen Linie lagen xmS, im Spie- 
gel gesdien werden konnten. Es wurden deshalb von dnem ^5- 2!oll 
dicken Kupferdrähte zwawdg Längen, jede von 120 Fnss, isolirt neben 
einander ausgespannt und je zwei Enden derselben, mit Ausnahme dbr 
bdden mittelsten, mit einander verbunden,- so dass (fie ganze Draht- 
strecke ein Continuum bildete, das nur in der Mitte unterbrodien war. 
Auf einem klemen Brette (Fig. 5.) befänden sidi 6 Kugeln isolirt in 
dne Lmie gestellt, je zwei —^ Zoll von einander entfernt. Mit Kugel 
2 wurde der Anfang, mit 5 das Ende des ganzen Drahtes verbun- 
den, nach 3 und 4 gingen die frei gelassenen mittelsten Enden des- 
selben, und an deA KngelUt 1 und 6 waren die in Fig. 6. bczeidi- 
netcn Drähte befestigt. Diese Figur zeigt zugleich die Zusamitneroetznng 
des vollständigen Apparats, von dem der Messapparat allein deutlicher 
in Fig. 7. abgebildet ist. M ist eine kleine leydener Flasche, die 
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dmch tue KMte N von eiour Elektrisirmascliiue fortwährend nut E 
fricitat geladuu wird; die innere Belegung derselben ist mit dem festen 
Entlader OP verbunden, dessen Kugola durch iliro Entfernung von 
einander die Entladung der Flasdie bestimmen. Diese kann indcsa nur 
eintretoij wenn der mit der Axe des Spiegels bcwegliclio Arm Q 
dem Knopfe des festen Entladers gegenübersteht. Zwisdieu Q und dem 
Knopfe ist ein Glimmerblatt S mit einer sclu' sclunalen horizoutalen 
Spalte angebracht, um den Uebergang des Funkens auf eine möglichst 
kleine StcUe zu beschränken. Der Funke wird, nur von der tnilem 
Belegung ausgehend gedadit, folgenden Weg nehmen müssen. Er B]>ringt 
von den ftstea Conductoren OP nach dem j\rmc Q über, geht durch 
den Uiiiht G nadi der Kugel 6 des Funkenbrette.s, spiingt nadi Kugel 
5 über, durdtläuft \ engl. Meile Draht bis Kugel 4, springt nach 
Kugel 3 über, durdilauß \ Meile Draht bis Kugel 2, springt nadi 
KugeL 1 über und geht endlich nach der aussein Belebung der Flasche 
fort. — Der Messapfjarat besteht aus einem metallenen Aufeatze HJ, 
in dessen Wangen die massive Axe FF sehr leicht beweglich ist; die 
Bewegung, wird derselben durch eine Schnur ^■on dem grossen Bade K 
mitgctheilt, das mit dem Bade L eine gemeinschaftliche Axe liat; letz- 
teres ViTttde mit äncr roürenden Klasclüue in Verbindung gesetzt. In 
der Ebene der Axe FF ist der aus Stahl gefertigte runde Spiegel E 
von einem Zoll Durchmesser imverrückbar befestigt Wenn der Ann 
Q die obm erwähnte zur Entkidung uutfaige Stellung hat, i^ der Spi^el 
E 45" gf^on die Horizontalebene geneigt; das Funkenbrett steht dem- 
sdben in 10 Fnss Entfernung g^enüber, so dass, wenn man von 
oben in den Spiegel sidit, die 3 in eUier Horizontallinio übenden 
Fmiken zugleich gesehen iverden. Die richtige Stellung des Auges ist 
durch das über dem Spiegel befindliche ebene oder coocave Glas R 
gegebea Die Winkelgeschwindigkeit des Spiegels konnte nidit direct 
bestimmt werden, sie ergab sich indess leicht aus dem Tone, den der 
Arm Q hervorbrachte, indem er auf ein davorgeholtenes Kartcnblatt 
sddug. Dieser Ton gab 800 Sciüäge in der Sekunde an, welches xa- 
gleich die Anzahl der Umläufe des Spiegels ist Die grösste Sdiwie. 
tigkeit bei dem Versudie besteht darin , che Entladung der Flasche ia 
dem Augenblicke stattfinden ai lassen , wo der Sinegel die 3 Fmiketi 
nadt dem Auge refküitutu kann. Trotz des daz^vischen gestellten Glim- 
merblattes fing der Arm Q den EntladuDgsl\mken nicht immer an der- 
selben Stelle auf, wodurch die 3 Funken an versdiiedenen Stellen des 
Spi^ela uod zuweilen gar nicht gesehen niirdcn. Der Veifasser schlägt 
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deshalb vor, einen Spiegel mit 6 gleichgeneigten Flächen nm die Axe 
SED l^n, bei d«m die Wahrs(^einlichkeit, die Fanken im Sdiifelde za 
erhalten, 6 Mal grösser sei. 

Der Versndi wurde mm so angestellt, dass der Beobaditer, wäh- 
rend die Flasc&e fortwährend mit positiver oder negativer Elektridtät 
vei^dien wurde, das Bild des Funkenbrettes in dem rotirenden Spie- 
gel fixirte. Rotirte der Spiegel mit geringer Geschwindigkeit, so er- 
fidiienen die 3 Funken im Spiegel vollkommen wie sie direkt gese- 
hen wurden, scharf begränzt und\ in einer geraden Linie li^md; haäe 
er hmg^n eine Geschwindigl^t von 800 Umläufen, so wurden sie 
zu drei Bogen verlängert, deren grösste Ausddmung 24^ betrug und 
dne Dauer der Entladung von 0,000042 Sekunde anzeigte. Das 
Merkwürdigste aber war, da. nur die Endpurfcte der beiden än^ 
Bogen in derselben Horizontallinie lagen, der mittlere Bogen aber 
über sie hinausgerückt erschien. Rotirto der Spiegel nach der rech- 
ten Hand des Beobachters, so hatte das Bild der Funken das An- 
sehn -=r, rotirte er nach der linken, das Ansehn ^=- Der vor- 
tretende Theil des mittlem Bogens war nicht über ^ Grad lang. Der 
der innem Belegung der Flasche zunächst liegende Funke erschien 
also gleichzeitig mit dem^ der äussern Belegung nächsten, der in der 
Mitte des langen Drahtes überspringende Funke traf aber später em 
nm eme Zeit, in welcher der Spiegel \ Grad beschrieb. Der Entla- 
dungsfonke hat demnaeh in dem Versuche 0,000000868 Sekunde 
gebraucht, um ^ engl. Meile Kupferdraht zn durchlaufen, was for 
ihn eine Geschwindigkeit von 288000 Meilen in der Sekunde giebt, 
in welcher Zeit das licht der Jupiterstrabanten nur 191515 Meilen 
zurücklegt. Die nnverrückte Stellung der beiden äussern Bogen g^en 
einahder zeigt an, dass die Elektridtät an beiden Enden des Schliessnnga- 
drahtes gldchzeitig auftritt und von dort nach der Mitte fortschreitet. 
Der Versuch widerspricht demnach der Annahme, dass nur von der 
podtiven Belegung aus das elektrische Fluidum durch den Draht ströme 5 
er lässt sich mit der Franklinschei) Theorie vereinigen, wexm man 
annimmt, dass das eine Ende des Drahtes die positive Belegung in 
demsdben Augenblicke entleere, in welchem das andere Ende die 
n^ative anfüllt, wo also die gemessene Zeit sidi auf die Wiederiier- 
Stellung des gestörten elektrischen Gleichgewichts im Schliessungsdrahie 
beäehen würde. Mit der dualistischen Andcht stimmt die Erscheinung 
überein, man mag nun die wirklidie Ueb^iuhrang der' beid^ dek- 
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tiiidien Fhiida oder üwe gtejdweitig dntreteode NentralisiiiiDg miai- 

Wheatstone bescbüeast seine sdukie .Äjrbdt, dieser sdbrt uicfat 
finr abgeaddossen ansiebtj^ dnreh Hervoliiebaiig der Haiq^iresiittaie: 

1) Die Geschwiiidigkeit, der Elektridtät in einem Ki^iferdFalite ober- 
. tnSBt die des lichts im Weltraome. 

2) Die StäruDg des dektriscfaen Gldd^widits im Scfaüessmigsdrafate 
' einer geladenen nasche geht mit gleicher Geschwindig^seit von 

dea Enden nach dec Mitte fort 

3) Das licht der ¥k^iiUaßt von grosser DicfatigiAdt hat eine Dauer 
¥on weniger als 1 Millicmtel Sdomde. 

4) Das Aqge kann G^enstände deatlich sdian, die nur wifaraid 
diesier kurzen Zeit beleuchtet werden. 

UL Leitung der ElcIctricitSt; Zerstreuung derselben dnrcli 

die LofU 

Leitung der Elektricität, durch Temperatur bedingt 
Es ist bekannt, dass Glas, bei gewöhnlicher Temperatur .eän Iso- 
lator, in erhöhter Temperatur (nach Becquerel von 80^ C. an) ein 
guter Leiter der Elektricität wird. Um so interessanter ist die Ent- 
deckung von P. Er man ^), dass mehrere glasartige Fossilien durch 
eine Temperaturerhöhung, und zwar durch die geringe von 15^ IL, 
aus Leitern zu Isolatoren der Elektricität werden. Er fand diese Er- 
scheinung hauptsächlich bei den Marecaniten, bei den durchsichtigen 
sowohl als bei den nur durchscheinenden (den sogenannten Perlsteinen), 
femer bei den meisteii Obsidianen, bei vielen Laven und bei dem 
Dichroit Alle diese Fossilien leiten unter 15^ R. die Elektricität 
fast eben so gut wie Metall, über 15^ schon schlechter, und sind 
bei 30^ vollkommene Isolatoren. Dass an hygroscopische Feuch- 
tigkeit und Yeijagen derselben durch die Wärme nicht zu denken 
sei, bewies folgender Versuch. Marecanite und Dichroitc wurden meh- 
rere Tage in einem Gefässe über concentrirter Schwefelsäure aufbe- 
wahrt Bei einer Temperatur von 9^,5 am Oektrometer geprüft, 
zeigten de sich eben so gut leitend, wie die im Zimmer frei liegen- 
den; über Schwefelsäure erwärmt, wurden sie, wie diese, vollkom- 
men isolirend. 



>) Denluch. d. berl. Ak. 1829. Pogg. Ann. B. 25. S. 607. 
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' Elektrischem Leitutogsvermdgen gepulverter Körptir. 
Munck af Roi»ensehöld ^) hat zdr Bedtimtnm^ des dektrf- 
edum Leitongsvormög^is pulverfönmger oder gepälverter Körpetr eine 
Methode ang^b^, die dasa dienen kann,, beden^de Untersdüede 
dieser Eigensdiaft bemerkllch za machen. Er füllte einolai^ an dem 
^oen Ende , mit Bleiliidie Terschlossene Glasröhre mit dem za mitersodien- 
deh Pulver an mtd füiffte in dasselbe von dem offiien Ende ans dnen 
langen Eisendraht ein. Dieser Draht war mit der äussern Bdegmig 
einer grossen leydener Flasche verbünde ^ ■ (Ke stets zn einem be- 
siHnmten Grade, den ein an den Knopf d^ Flasche gehaltenes Strofa- 
lialraelektrometer anzdgte, geladen war. Die Bleifofie der Glasr^b^ 
lag auf einer Kupferplatte, auf die der Experimentator den mit Was- 
ser befeuchteten Ebger der ^ea Hand setzte, während er mit der 
andern Hand «den - Knopf der Flasdie berührte. Der erste Versodh 
dtHfte k^ie Enjpfindmig geben. Dann wnrde der Eisendraht bei fbl- 
genden Versuchen immer tiefer in das Pulver dngesenkt, bis zu dem 
Punkte^ bd dem der Sdilag im Finger gefühlt wierde. "E^sie je grössere 
Länge der natersnchten Substanz hierbei im EnÜadungskreise befind- 
lich war, desto grösser durfte das Leitungsvermog^ derselben ange>> 
nommen werden. Die Glasröhre war l-^-'" wdt, d&c Eisendraht «l'" 
dick, die Flasche wnrde zu 25^ des ersten volta'^sdien Strohhalm- 
eldctrometo^ geladen. ^) Bei versdiiedeki^^ gepulverten Substanzen, 
(fie alle gleich dicht gepackt wurden, fenden sidi folgende langen: 

bei Holzkohle, im offnen Feuer gebrannt 54'" 

» im verschlossenen Tiegel g^lüht . 252 

Braunstein, erste Sorte ^ . 16f 

» zwdte Sorte 5 

Schwarzes Schwefdquocks. geschmolz, u. gepiilv. 5 

Das sdiwarze Schwefdquecksilber, das der Verfasse als diemisch 
identisch mit dem Zinnober ansieht, würde hiomadi das merkwür- 
digste Resultat geliefert habe];!, da d^ Zinnober ein Isolator der Elek- 
tricität ist und bei einem Versuche^ sdbst in einer Dicke von nur >^'", 
den Schlag nicht durchliess. Um das schwarze Schwefdquecksilber 
reiner als das oben angeführte zu erhalten, wurde es mit einer grossen 
Menge Kalilösnng gdcocht, wodurch sich d^ überflüssige Sehwefd 

') Pogg. Annal. Bd. 34. S. 437. 

') Die Beschreibang der volta'scjjen Normaleklromeler sielie Gehl. 
Neues pbys. Wörterb. III. S. 665. 
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ausschied« Getrocknet hatte es eine, mn schwarze Farbe imd leitete 
die Elektridtät ipch besser als das früher angewandte. 

Am bessten leitend wnrde aber die genan/ojte Substanz gefunden, 
a]^ sich der Ycr£ dieselbe durch fiinMiindiges Zusammenreiben vim 
1 Theil Schwefel und 3 Theilen Quecksilber selbst bereitete Das bq 
erhaltene Pulver war rein schwarz und amalgamirte eine goldene Na- 
del nicht merklidi. In die Glasröhre bis zu dner Länge von 31-|- Zoll 
ge|>ackt, Hess es den Sdilag.<ler Flasche hindurch, selbst als diese 
;fdel schwächer als frü|per (zur Divergenz von 7^ des Strohhahneldt- 
trometers) geladea war. Desr Verf. schliesst hieraus, dass das reine 
schwarze Schwefelqnecksilber in Bezug auf Leitung der Elektridtät 
den Metallen, uidit viel uadistehe. 

Dies dürfte indess noch in Frage zu stelle sein. Nadi der Phar- 
mac boruss. wird nämlich der Aethiops mineralis durdiZusamnisn- 
reibm von gleidien Theilen Schwefel und Quecksilber bereitet Die 
^iialtene Masse besteht nun zwar nach C. G. Mitscherlichs Unter- 
suchung^) aus 1,42 Theilen einer diemisdi^a Verbindung, die iden- 
tiseh der im Zinnober ist, und ans 1 Theil beigemengtem Schwefid; 
man darf aber nicht sogleich annehmen, dass durch dn mechaniscbes 
Verfahren der übersduissige Schwefel dBrect mit Quedcsilber verbun- 
den werden kann. Die Probe mit der Goldnadd i^t nicht sicher ge- 
nug, um frdes Quecksilber anzuzdgen, und steht d^ von Mitscher- 
lich angewandten nach, nämlich mit Salpetersäure zu untersudien, 
ob aus der Masse Quecksilber au%döst werde. Es bleibt daher dne 
Wiederholung des Rosenschöldschen Versuchs zu erwarten, dessen 
Bestätigung einen interessanten Beitrag zu der Kenntniss der isomeri- 
sdien Körper geben würde. 

Das braune Superoxyd des BIejes (1 At. Blei 2 At. 'Säuerst.) fiind 
Rosenschöld noch besser leitend als das Schwefelquecksilber 5 21 Zoll 
dieser Substanz Hessen noch den Schlag der Flasche, die nur zu 3^ 
geladen war, hindurch. Das Bleisuperoxydul, Mennige (2 At. Bld 
3 At. Säuerst.) erwies sich hingegen "sehr wenig leitend. 

Diese Resultate erinnern an die nicht sehr bekannt gewordene 
Inaugural-Dissertation Pelle ti er s über den Werth der physicalischen 
Kennzdch^ der Mineralien (Paris 1812). In dem Abschnitte über 
das elektrische Leitungsvermögen der Mineralien *) wird bemerkt, 



') Poggend. Ann. Dd. 16, S. 354. 
') GUb. Ann. Dd. 46. S. 200. . 
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daas wed^ Sauerstoff noch Schwefel das elektrische LeltimgsvainögeD 
der Metalle im bestimmten Sinne verändere. So leite Schwefdisilber 
die Elektridtät gar nicht^ Schwefelquecksilber nur sehr wenig, indess 
Sdiwefelblei und Schwefelzink vortreffliche Leiter sind. Der Jtounstein 
läte sehr gut, obgldch er ein Superoxyd sei^ die Mennige hing^en 
sehr wenig, die Bleierde (ein unreines Bleioxyd) aber sdur gut Der 
Aothradt findet sich als sehr guter, die Steinkohle nur als scfa^-acfaer 
Leiter angeführt Pelletier beurtheilte das Leitungsvermög^ nach 
dar Zeit, in vf^lcher die untersuchten Substanz^i eine gdad^e ky- 
dener Flasche entluden; ein Mittel, das, mit Vorsidit gebraucht, dem 
von Rosenschöld angegebenen nicht nadisteht 

Ueberblickt man diese Arbeiten und bedenkt, dass nach Ermans 
oben erwähnter Entdeckung, bisher nicht berücksichtigte Temperatur- 
änderung^ auf das el^trische Leitungsvermögen ein^i so bedeuten- 
den Einflnss üb^i, so wird man eme neue Bearbeitung des G<^gen* 
Standes durch einen umsichtigen Mineraloge und Chemiker als ein 
wünschenswerthes, gewiss nicht unergiebiges Unternehmen betrachten 
müssen. 

I 

Veränderung der Leitungsfähigkeit pulverförmiger 
Massen durch elektrische Entladungen.^) Rosenschöld 
füllte eine Glasröhre bis zu einer gewissen Länge mit unreinem schwär- 
tesa Schwefelquecksilber an und fimd, dass der. Schlag einer bis zu 
25^ des Strohhalmelektrometers gelade^i J^ydener Flasche nicht hin* 
durchging. Als aber stärkere Schläge hindurchgeleitet worden, ldtet§ 
die Masse jenen Schlag und sogar noch geringere 'Ladungen. Wurde 
das Pulver aus der Röhre genommen und wieder hineingefüllt, so hatte 
sein Leitungsvermögen wieder abgenommen. Auch ein festes Stück 
von gesdmiolzencm Schwefelquecksilber wurde durch einen stärkt 
Schlag besser leitend. Am Braunstdn fsmd diese Veränderung des Lei- 
tnngsvermögens nicht statt. Fein gekörntes Zinn, etwas dunkel von 
Farbe, vaiiielt sidijvie das Schwefelqnecksilber. Starke elektrische 
Entladungen machten es besser leitend, aber Veränderung der Lage 
der Kömer durch Umpacken oder Schüttehi brachte es auf den an- 
fänglichen Zustand zurück. — Ein entg^cngesetztes Verhalten zeigte 
das Kienmayersche Amalgam (Quecks. 2, Zink 1, Zinn J). Staike 
Entladungen durch dasselbe hindarch geleitet, verminderten seine Lei- 
tungsfähigkeit bedeutend, die durch Umpacken wieder hergestdlt wurde. 



') Pogg. Ann. Bd. 34. p. 45a 



26 



VibikaaB 'MetaBei 



. I 



Die Art' d^ Eäti]0g«iB des^ Attia^uoB in die Rohre war indesa Ton 
füiiflnss auf die Erscheintoig. Lag das AmaJgam nnr edhr lod^er, so 
Tem^dirteii schwadie Sddäge sdn LeiUmgsvenuögm, steke Schlfige 
venmndaften es^ war es faiiigegeB so fest' als mogHoii emgestampft, 
«o hatten auch starke Sdiläge keinen Einftoss anf dasselbe. An^e- 
^K&tes'KoMenpulyer wurde durch starke eldctrische Entladungen bes«- 
8^ Idtend (obgleich in geringerem Grade als die Metallpulver), 'es 
nsodite lose oder fest in die Glasr^ure gepackt sein. Das Leitong»- 
VCTm^en dnes kleine Cylind^rs, aus 1 Theil Kohlenpcdy^ tmd 6 
Hieilen Sdiwefel znssanmengesdimc^zen, wurde dnrdi s^ starike Ent- 
-ladung^a vermdut^ onCylinder hingegen aus 1 Thdl Kohle imd 7 
Theileh' SdiweM leitete zwtur weidger als der Tor^, erlitt aber durch 
starke Sddäge keine Aenderung. 

Leitungsvermögen der Metalle mit anderen Eigenschaf- 
ten derselben übereinstimmend. Forbes ^) macht auf die 
Uebereinstimmnng aufmerksam, welche man erhält , wenn die Metalle 
nadi ihrer Lditungsfahigkeit für Elektricität und WUrme, und nadi 
ihrer Eigenschaft geordnet werden, erhitzt auf eine Bleiplatte g^^ 
tönend zu Tibriren. Die Wärmeldtung untersudite derselbe mit einem 
Fonriersdien Contactthermometer, die Elektricitätsleitung sdüoss er aus 
d&n Varsocfa^ von Harris, Pouillet und Becquerel (Rep.L S. 323). 

tttiier cL E]. Leit d. WSrme. Tibratoren. 

Gold 

Süber 

^Kupfer 

Messing 

Eisen 

Zink 

Platin 

Zinn 

ßld 

Antimon 

Wismnth 

Wäre die Reihe der Vibratoren wirklich eine so bestimmte, wie 
sie hier erschdnt, so müssio man sdiliessen, dass ein erlatztes Me- 
tall a^ eine kalte Bleiplatte gelegt,* desto leiditer vibrire, je besser 
ce die Elektricität leitet. 



Silber 

Kupfer 

Gold 

Zink 

Messing 

Eisen 

Platin 

Zinn 

Blei 

Antimon 

Wismutli 



Süber 

Kupfer 

Gold 

Zink 

Messing 

Platin 

Elisen 

Zinn 

Blei 

Antimon 

Wismutli 



' ) Transact of th. r. s. of Edinb. vol. 12. p. 444. Edinb. phil. joam. Apr. 1833. 
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LeitaB|;#ve7mögeu der Luft für beide Elektrioltätsar- 
teik Belli ^) bdiaupiety dass cia isolirter Conductor, zu scddiaii 
Grade eld^trort, um Funken von 1 — 2 Linien zu geben, seine Elek- 
tridtat vidi acjineUer an' die Luft verHere, wenn er negativ, als wem 
or poativ geladen ist Es fiel nämlich ein auf dem Conductor be- 
findlicbes. Quaijrantetektrometer von 20^ auf 10^ 

bd positiver I^adung durchaduiittlicb in 10,7 Minuten 
bei neg^tiv^ » » • 4^ß •» 

Auf ^iebe Weisse fond derselbe, dass dne Spitze die negative El^- 
^ridt&t In grösserem JVIaasse ausströmen lässt, als die positive, und 
sd^ieast hieraus, diiss die Luft üir die beiden Ekktridtät^ ein ver- 
sduedenes Ldtungsvermögen^ besitze. — So rohe Versuche sollten ge* 
^Qca Biot, der bdcanntiich die Zerstreuung durch die Luft bbi der 
positive «md n^gativ^ Elektridtät durchaus ^eich geftindßn hat ^), 
von gar keinem Crewiohte sein. Peltier hat es indess unternommen, 
sie direct zu widerlegen^), und gid>t als Grmd des Irrthums an, 
dass, wenn die Luft früher positiv dektnsirt sei, ein negativ geiade- 
Der Conductor begreiflicherweise seine Eld^tricttät schneller variiere, als 
ein podtiv geladene. 

Zerstreuung der Elektrizität in feuchter Lufi Cou- 
lomb schreibt die schnelle Zerstreuung, welche die Elektricität in 
üsncht^ Luft erfährt, theils dem grossem Leitungsvermögen zii, das 
die Luft durch das beigemengte Waasergas erhält, thdls dem wirk- 
lich oondensirten Wasser an den isoHrenden Stützen des eiekirisirien 
Ldtcrs. Munck af Rosenschöld sdüiesst dagegen aus sein^ in 
grosser Breite mitgetbeilten Versochen'^), dass die feuchte Luft ein 
eben so guter Isolator sei^ wie die trockene, dass de aber die Flgea- 
Schaft der Spitzen, Elektridtät auszuströmen, nach Verhältoiss ihrrar 
Feuchtigkeit v^rgrössere. Dies sd bei Spitzen organischer Stoffe (Hanf-, 
Sddenföden, Staub) noch mehr der Fall, als bd metalhsdien Spitzen, 
da jene Stoffe in feuchter Luft zugleich Idtender werden. Seidene 
Schnüre isoliren daher weniger gut, als erwärmtes das. Eine sehr 
feioe Sj|[Htze an einem Goldblatte fing in massig feuchter Luft bei 25^ 
des volta^schen Normaldektrometers, eine sehr feine Stanb6{Htze da- 
gegen bei 5® an, Etektridtät auszoBtromen. > Wmlen (was j^M 



ti 



' ) BIbliolL. univ. de Gen^ve V. p. 154. Pogg. Ann. Bd! 40. p. 73. 

«) Traite IL p. 258. 

^) Annal. de Cliimie vol. 62. p. 429. 

«) Po^^eud. Ann. Bd. 31. S. 433-4G5. 
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kkH mogUtch ist) oitweder alle ^itzm Termieden, od^ wird die 
Dichtigkeit der Eldctricität so weit verinindert, dass die - vorhandenen 
Ritzen nidit mehr wirk^, so behält dn Conduetor seme Elektricität 
in feuchter Luft eben so gut, wie in trockner. Die Form des Ver- 
sudies, bei weldier der Yer&sser .^dlich steh^ blieb, ist folgende: 

Zwei sehr dünne Messingdrähte, 2^^ 8^'^ lang, in einer, über 
ein Geläss mit Schwefedsäure gestülpten, Glocke leicht bew^lidi an 
einem. Eisendrahte angehängt bilden das Elektrometer. Der Eäsendraht 
ging Inftdidit durch die Decke der Glocke, dann 4j Zoll horizontal 
fort; an seinem Ende wurde ein Draht mit der zu nntersnchenden 
Spitze so auj^hängt, dass dieselbe in einen engen feucht gehaltenen 
Glascylinder binab reidite. Der Apparat wurde durdi Berührung mit ein^ 
leydener Hasche geladen, die Feuchtigkeit mit dnem Federkielhygro- 
meter gemessen. Einmal, als ein feiner Silberdraht im feudit^a Cylin- 
der hing, wurde der Apparat zur Divergenz der Messingdrähte vcm 2f^^^ 
elektrisui;, nadi 3 Stund^i fand sidi diese noch 1-|'''^ Ein anderes 
Mal divergirte das Elektrometer 1^'^^, als eine Goldblattspitze im feuchten 
Cylinder hiug, und zeigte nadi Verlauf einer Nacht noch ^^'^ Divergenz. 

Keiner der übrigen 33 Versuche unterstützt die Annahme des Ver- 
fiassers, die ausserdem das Verhalten der feuchten Hüft gegen Elek- 
tricität sehr räthselhaft erscheinen lässt Die feuchte Luft soll die 
Elektricität isoliren, aber die Spitzen befähigen, dieselbe besser zu 
leiten, als früher. Da nun eine metallene Spitze in feuchter Luft 
keine nachweisbare Veränderung erleidet, ^ ist jene Annahme eine 
willkührliche Umschreibung des. Phänomens selbst, der weder eine 
Analogie, noch eine klare Vorstellung zu Grunde li^ 

Noch unklarer Ist der Ver&sser in einar andern Abhandlung ^) 
über die Ursache der 'schnellen Wirkungsabnahme einer Elektrisir- 
maschine in feuchter Luft. Er fand, dass eme elektrische Zeug- 
maschine (gefimisster Atlas mit Katz^ifell gerieben) in feuchter 
Luft wenig wirkte, und eme bessere Wirkung nur dadurch er- 
hidt, dass man sie durch Kohlenfener oder Sonnmistrahlen erwärmen 
üess. Der Kraftverlust fend sich weder durdi Feuchtigkeit des Rei- 
bers nodi durch unvollkommene Isolirung d^ Stützen hinlänglich er- 
klärt Eine ' Erwärmung des Reibers von innen (durch heisse Luft 
oder Bolzen) war von keinem Erfolge^ ein feuchter Reiber wirkte 
bei trockner Luft besser, als ein trock^ier «bei feuditer. W^rde der 



') Poggend. Ana. Bd. 32. S. 362. 
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Bdber abgenommen mid über dn Kohlenfener g^baltcn oder über 

§ 

SchweföLsäure getroduiet, so hatte er an Wirksanikeit gewomi^L Die 
Wirkung einer Scfaeibemnaschine nahmiafv^iur auch in feuchter Luft 
ab, aber nicht so .sdmell als die der Zeugmaschine ^ ^e nahm wieder 
ZBij als der Reib^ (ein mit Stanniol überzogenes Kissen) erwärmt 
wurde. Aus dies^ und ähnlichen Y^rsudien schHessi der Verfasser/ 
dass feuchte Luft die Elektricitäts-Err^ung durch Reiben schwäche, 
aber wedet in Folge abgesetzter Feuchtigkeit, noch durdi das ihr 
beig^Dtioagte Wassergas, sondern durch dn inponderables unbekanntes 
.Etwas, das, ein beständiger^ Begleiter des Wassergases, mit demsdben 
ans d^. Atmosphäre in das Reibzeug dndringe. 

Maassstab für das Gelingen elektrischer Versuche. 
Johnson') ninmit zum Maassstabe für das Gelingen dektrisdier Ver- 
suche die. Grösse eines Quotients, dessen Divisor das Gewicht des 
Wasserdampfes in einem Volumen Luft, und dessen Dividend die Dif- 
ksKaoL der Lufttemperatur und der Temperatur des Thaupunktes ist. 
Es ist dies im Allgemeinen zu rechtfertigen, da mit dem Dividend 
das Isolationsvermögen d^ Stütze der Maschine, mit dem Divisor 
die Leitungsfähigkeit der Luft zunimmt Johnson giebt diesen Quo- 
tient nadh zweijährigen mittleren Temperaturen und Thaupunkt^ in 
Philadelphia an: 



^ 


Temperata». 


ThMipQBkt Di£ 


el. ^not. 


Sommer 


72,17 F. 


11,07 


32 


Herbst 


55 


8,54 


39 


Winter 


30,75 


7,00 


68 


Frühling 


51,66 


12,25 


70 


geheizt Zmmi. Winter 


70 


46,25 


417 



Man lernt hieraus, dass in temperirten Klimaten der geeignetste Ort 
für elektrische Versuche das geheizte Zinuner im Winter ist, was 
man freilich sonst schon gewusst hat. 

IV. Eigenschaften der gebundenen ElektricitSt 

Aus dem in der Vorerinnerung Gesagten ergiebt sich, dass wir 
von Eigenschaften der gebundene Elektricität nicht eigentlich reden 
können. Die gebundene Elektricität hat dieselben Eigenschaften, wie 
die Elektricität überhaupt^ aber Versuche mit ihr werden abweidi^ode 
Resultate geben, weil dabei stets die gleichzeitigen Wirkungen zweier 



') Siliim. amer. joom. vol. 25. p. 57. 
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entgegengesötzteii Elektridtfitsafften Im Spiele iAbA Wenn v^ im 
Mgemeinm bei der freieh E3ektrieit&t rm<\ herom im Raome mit 
gleichem Erfolge experimeotifen könn^, so mcfissen wir bei der ge^ 
bandetien stets eine Linie im Ange bdialten, welche die bcMen mit 
entg^engesetzter Elektricitätsart geladenen Ldter verbindet. Der Er- 
folg dnes Versuchs kann sehr Ters<^eden an^fidleii^ je nach der Stel- 
hmg, den der aocessorische Apparat geg^ diese Linie erhält. Die 
hierdurch verwickelten Experimente mit gebnndener El^tricität eibal- 
tea nur dadurch Interesse, dass sie auf die Gmndwirkmigcn der Elek- 
tridtät überhaupt zurückgeführt werden. Dies ist neuerdings einmal 
nicht der Fall gewesen; ein einzelnes Expmmäit ist fiilsch gedeutet 
worden und hat, indem diese Deutung einen der wichtigsten Funda- 
mentalsätze der Elektridtätslehre verwirrte^ selbst eine Wichtigkeit 
eifangt/ £e es zum Gegenstande weitläufiger Diskussionen machte. 
Ich darf wohl, um die Streitfirage deutlicher herauszustellen, an eini- 
ges Frühere erinnern. 

• Canton*) liess 1753 «in Paar Metallkngeln an feinen SQber- 
dräht^ Ton der Decke seines ^mmers herabhängen und hielt eine 
geriebene OlasriÄre unter dieselben. Er bemerkte, dass die Kugeln 
divergirt^, und zwar mit negativer Eldctricität, so lange er die 
Glasröhre darunter hielt, mit positiver aber, wenn er an ihrer Statt 
eine geriebene Siegellackstange nahm. Aepinus*) stellte eine gerie* 
bene Glasröhre vor das eine Ende eines isolirten Metallcylinders; er 
berührte beide Enden desselben mit einem an einem Seiden&den hän- 
genden Metallstücke, und schloss aus der Untersuchung des wieder 
entfernten Metallstückes, dass das der Glasröhre zugewandte Ende des 
Cylinders negativ, das abgewandte positiv elektrisch sei. Auf gleiche 
Weise verfiihr Coulomb, nur dass er statt des MetaDstücks ein klei- 
nes Probesdieibdien nahm. 

Als Biot die Elektricitätserr^ung durch Vertheilung in seinem 
klassiscthen Lehrbuche bearbeitete, ging er aus guten Gründen, um 
das Physikalische der Erscheinufig zu zeigen, zuerst von der Coulomb- 
schen UntCTSUchungsweisc ab. Diese Methotle, obgleich sehr auM^end- 
bar zu Maassbestimmungen, sagt von dem Experimente zu wemg aus. 
Wenn die beiden Enden des Cylinders nach Fjitfemung des elektri- 
schen Körpers ihre Elektricitäten bdialt^ könnten, so winrlen diese 



') Franklin. Exper. and ubserv. 5tl). cilit p. Iv5l. 
») Teotamen Üieor. oleclr. 1759, p. 127. 



, Gebnntee JClekbrioitti 31 

ab ODgkichnamlge flpeiwiikendib eifcanut werdea Es soU' aber tnefar 
gesttigt werd^i. Die» beM^< £ibden des dnrdi VerÜidlnog erregtea 
GyUnders smA freiwitkend elcktriscb, «(Während der Anwesenheit des 
^nreg^iden Körpers. Biot vensaly deshalb die Enden eines isc^irten 
Metallcylind^s mit El^tronieterpmdeM, teoA beschrieb ^ Divergeia 
.beider P^iTd^paare dnr^ nngleidiDaoüige • Elcktridtät, naeb Annähe* 
rang eines ddcttisdi^ Köi^rs'an' dais eine E&da Es mafg seine 
S(4iwierigk«it haben,- den Yersadk in der Lage und so rein darzostei- 
I^, Vti» ihn Bi6t g^zeidinet, hat, natowvahr ist er dennodi und 
^b/aam diis Behat^ptadg'^- dass dorch die iadnbtion beide ElekMd'- 
ülsarten frei ^(rerd^, wenn "wir den' im Deutelten herFortretenden' 
lexieogri^iischen WiiWsptlfidi übersehen, d^ eine frei ge<^ordeiie Elek* 
trid^ an^ gebunden seiti -fcsäaL Gegetn Biots Versneh und Be- 
faauptflBg thit Pfaff auf ^) haup(bäcfalieh von dem thsoretisdim Stande 
pmMd aag^^ Er suefale' m beweisen^ däss (fie im iA)lirt^ Cylmder 
zn dem ' d^tiVKJiei^ Korper Mng^zoge&e JP^idcfiföt ^arcfanos «k^ 
freier sein "köBiie^ als voi^ desseif Anoäkerong (wo sie als Bestandfcheil 
des ^eifilrischmNüIi gedacht wird) und dab^ eben s» wcadgj -wio 
frtih^, Baeh '-Aiami wirkeift könbe.- la' fr«üer Wirksanikeit sei- ipr- 
die von der Eiektrk&tät deii "iädbz&ekideii' Körpers fMgestossene E2dlc- 
tt^tät, die mit dersdnben glekbfiamijg ist/ und skh deim ailfii im 
ymsuche auf dem durch Veribeilung eldttrisirten GyMnder von yom 
(dem elekit. Körper zisiäobst) nach hinten zun^mend findea lasse. 
Die Versuche selbst sind nur im Allgemeinen besehriebeB^, es soll 
aber weiter unten gezeigt werd^, dass wirklifdi %&t dftei^ gewissen 
Anordnung des Ve^theilungsversuchs ein fär die letzterwälnte Angabe 
scheinbar sprechend^ Resultat erhalten werd^ kann.- Iliemack wäre 
es nur dler fklsdbe^' Detftung eines nchkgm VersUdis^, die- Pfaff zu 
9^er irrigen Afiüsidit der indncirten gebundetom Elektdcitgt terleitei 
ha*. Wir gdiennmi zu d^ Widerl^ungen diesei^ Ansicht fett,- de- 
resQ BmcU uns efgentfiek* nur obb^. 

Ohm^) führt Versudie aus de Lue^s nddetf Ideen tea" Meteoro- 
logie (§. 336 folg.) aÄ, nadi wdchbn die gebunden«! Eldttricitäten 
cböi so gut, wie die freien, anziehend und abstossend auf einander 
wirkep soll^. Der Widereptuch dieser Angabe mit Pfaffs B^aup- 
tobg Tcranlasste ihn, eigene Versuche anzostdien, aber auf dne an- 



') Schweigger Journ. Bd. 61. S.393. Gehl. N. Wörterb. III. S.301. 
*) Ebcnd. Bd. 65. S. 129. 
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dere, ata die von Biot angegebene Weise, da er mit dieser za 
keinem Resultate koiumea kumitc. Von drei gldclteo, spliäriscli aus- 
laufendäi Mesangcyliiiduru von 3 j" Länge Wnrden A nnil B (Taf. I. 
Hg. 3.) auf GlasfUssc gestellt. An den dritten Cylinder C, der an 
einem Seidenfaden aufgcllaiigt wnrde, war eine gobogeno Glasrühro 
mit einem kleinen verschiebl>areu GegeDgeuicht c angekittet, imi den 
CylindcT horizontal stellen zu köimen. Nachdem der schwebende Cy- 
linder eine beätiuunto läge angenommen hatte, die durch eine Lima 
auf dem TiseitB bezoichnet wurde, näherte ibuk Ohm den voriier eldc- 
trisirten Cylinder A in der Verlüngeruug seiner Axe. Der Cylinder 
C gerieth in Schwingungen, die immer scimcller wurden, je aäbßc 
ihm A kam, aber mit gleicher Am)jlitnde ku beiden Seiten der Kieht- 
linic fortdauerten. Jetzt wurde der unelckti'isii-t gebliebene Cylinder 
B tleni schwebenden Cylintler .von der Seife genähert, ]»arallel mit 
der Richtliuie, und zvnt so weit, dass er beinahe über dieser linia 
stand. Bei der Annäherung von B »ich der Cylinder C nach der 
andern Seite aas, kam nicht meltr ziu- Richtliuie zuiuck und machte 
zuletzt Schwingungen um eine Linie, die mit jener einen Winkel von 
ungefähr 20" bildete. Bei dem Entfernen des Cylindurs B kehrte C 
wieder in seine anTängliehe Stellung zurück. Berührte man, während 
B dicht neben C stand, beide Cylinder mit dem Finger, so nahm 
der Winkel, iea sie bUdeteu, zu. Wurde jetzt der elcktiisirto Cy- 
linder A langsam fortgezogen, so wurde dio Divergenz von B und C 
fortwährend vermehrt. War B nicht isolirt gewesen und C an emem 
Metalldraht aufgehängt, so konnte die anfJinglicJie Divergenz dieser 
Cylinder durch Berührung derselben nicht weiter veimchrt werden. 
Ohm schliesst liicraus, dass de Luc's Satz ausser allem Zweifel ge- 
setzt sei, demzufolge die Elektiicitat dorch den Bindung^sikt zwar 
ihr ftopagationsvermögen, aber nicht ihre übrigen Eigenschaften ver- 
liere, nach welchen sie, zwar selbst boivcgmigstos, doch andere Kik> 
per zur Bcivcguug bestimme. Einige Modificatioucn der bescluiebe- 
nen Versuciie finden eine leichte Erklärung. Steht der ekktrisirte Cy- 
linder A den isolirt geblicl^enen Cylinderu B uml C sehr nal», so 
nimmt, wenn derselbe langsam fortgezogen wird, die Divergenz von B 
und C auTängltcb zu, erreicht ein Maximum und ninunt erst dann 
ab. Diese Divci^cnz nämlich, durch die von A in B imd C erreg- 
ten Elektricitäten erzeugt, wirti dmvh die von A gegen C ausge- 
übte Anziehung vermindert; das Entfernen von A vermindert die 
ElektricitälseiTc^ung in C und B, aber auch jene Anziehung, und 
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zwar letztere anfönglidi in stärkenn Grade als «rstere. — N&hot man 
dea nicht isolirten Gylinder B dem sc&webend^ Cylinder €, während 
d^ dektrisirte Cylinder A nnverräckt bleibt ^ so wird der Cylinder G 
abgestossen; hindert man ^h&e sein Answeicheii durch dnen Glasstab^ 
so kommt ein Pcmkt der Annäherang des Gylind^rs B, wo diesbr ' 
den schwebenden Gylinder heftig anzieht und nach der Bmifanintg 
eben so heftig abstösst. Hier nämlidi ist B mid G dordi Verthdfamg 
ddLtrisch, aber der Gylinder B, wdl er iddlit isolirt ist, in stär- 
kerm Maasse, daher er sdbst vertheilend auf G wirken kamt: Hat 
diese Yertheilnng chirch grössere Nähe des Gylinders B^die von A 
eraeogte Yedheiliing überwanden, so werden die nädisten Enden 'fon 
B mid G ongleidmamig elektrisirt sein, nnd mdi anziehen; konüneii 
endlich G und B in Berühnmg, so ist G nicht mehr isdirt, nnd 
es tritt das Maximum der Abstossmig ein, wie schon oben bemeikt 
worden ist 

Diese gründliche Wid^legung der Pfaffschen Annahme sdieiht nidit 
sehr bekannt geworden zu sein, da drd Jahre nadi ihrem Eradi^EMAi 
Mohr mit einer neuen Widerlegung auftrat^), die nur durdi die 
Grösse der angewandte Apparate an^gezeidmet ist Weim Öhm's 
Versilche mit der Elektridtät angestellt sind, die eine geriebeue Eni 
de Gologne-Flasche liefert, so braucht Mohr eine ElektHsimiasdiine 
mit 24zöl]iger Schdbe, mn einm 4 Foss langen Meiallcylinder zti 
laden. Diesem Gylinder stand ein glddier neutraler gegenub^, des- 
sen elektrisdien Zustand er mit einer kleinen isolirten Kugd prüfte^ 
die an versdiiedene Stellen des Gylinders und dann an ein Bohneil- 
bergersdies Elektroscop angelegt wurde. Es fend sich der neötlalji 
Ldter an seinem dem positiv elektrisirten Gylinder zugewandten Ende 
n^ativ, an seinem abgewandten Ende podtiv elektrisdi; d^ Indidli^ 
renzponkt ausserhalb der Mitte liegend, und zwar von der Mitte 
desto mehr entfernt, je kleiner der Zwisdbenraum zwisdie bdden 
Gylindem war. Man deht, es sind hier die bekannten Vertheüungs- j 
yersuche mit dem Probescheibchen, die weder Pfaff noch sonst' Je- 
mand gdengnet hat, wiederholt worden. Auf gldche Weise strdtet 
der Verf. gegen die Annahme, dass der Indifferenzpunkt in der Mitte 
des durch Vertheilung dddarisirten Gylinders läge, eine Annahme, die 
bidier Niemand gemadit hat, am wenigsten aber Biot, der sie, wie 
der Verf. sagt, ersonnen haben soll. Pfaffs Versuche werden auf 
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die Weise erklärt, 'i\aes \oa dem clcktrisirteu Cyliutler auf den 
tralen darcfa Mitthrälaog Elektricitüt übergegangen wäre, welche üb»- 
seheii wonlen sei. Wir wollen diese Widerlegung, wie eine jede, 
die uhb verfehlt crsdidut, ihi'er Intention nadi nicht weifer tadeln; 
die Spradie aber, ilio in derselben gegen Biot nnd Pfaff gebraucht 
wirrl, würden wir nicht en^iuliUgm können, selbst wenn der Verf. 
Bedouteuderes geleistet hätte, als er luer gegeben hat. 

Sehr walirsclieinlich wiiwle der Streit über die Eigensvliaften der 
gdjnndenen Qektncität gar nicht Statt gefundeji hubeu, wenn sich 
Biots VertheilungBVorsnch Jedem leicht und unnweideutig ergeben 
hfitte. Das Missliche dieses Versuchs cnbitdit dadurdi, dass <be Elek- 
tricitilt (los Tertheüenden Körpers winkelrecht gegen ilie ' elektroscopi- 
sehen Pfflidel wirkt und sie von ihrer pcrpentUkulären Stellung ab- 
lenhi; ein UebeiHtaod, der vermieden winl, wenn man die Uiüe der 
Vertheilung mit der Kiditmig der Pendel Kusammenfalien lässt. Ich 
habe diese Art, den streitigen Versneh anznstelltai, in äner kurzen 
Notis belumnt geumdit^), in der ich zogleich die Bedeutung anderer 
VertheilungsversudKi klar zu machen sudite. 

Ein ungei^hr 5" langer 2^"' dicker Diaht wurde an einem Hand- 
griff ans Schellack pcrpendikutär befestigt und an seinen rund gefml- 
tan Enden mit Leinfäden und HoUundenuarklOigehi verselm (Taf. L 
Fig. 4.)! unter domsellKm stand eine isolirte Kngel A, die von dem 
Khopfe einer loydener Flasche Elektricität erhielt. War A nt^tiv 
gdodeu mid von dem Drahte ia imssoide Entfernung gestellt wonkn 
(die sich leicht durch Versuche ermittehi lösst), so divia-girten beide 
Pendel, das bei a stärlder als das bei b; eine geriubeoe iNfgellack- 
oder Gtasstaugo zeigte unKwddeutig, dass a positiv, b negativ äekr 
tii^ch war. Wurde an dem schräg gestellten Draht eine an einem 
Seidenfaden Iikugende kleine HoUunderniarkkngd, der mao positiTe 
SUektricität mitgetheilt hatte, hmaufgcrührt, so atiese sie der Droht 
bei a entsdiiedeu ab, zog sie aber an, che mau die Mitte deseelben 
erreicht hatte. War die kleine Kugel nicht elektriairt, so wurde sie 
von a zncrst angezogen und dann abgestosscn. Hiermit ist der Vei^ 
theilnngsversudi ausser allem Zweifel gesetzt; es lassen sich aber mit 
ileitt ein&chen Apparate aiideni und complicirtcre Versudie anstellen, 
von denen ich «nige heraushcl«. Man entferne die Kugel A, «it- 
lade sie miri theilo dem Drahte }>ositivo Dektricitiit mit, so daas 
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bdde . Pendel gleichmässig divergirm. Wird mm die Kt^l A im 
neatralen Zustande, oder^ um die Ersdieinung bemerkbarer zu machen^ 
nachdem ihr ein wenig negative Elektridtät mitgetheilt worden, wie- 
der an iliren Platz gestellt, so findet man die positive Diverg^iz des 
Pendels b vermindert, ^e positive des Pudels a hingeg^ vermdirt 
Die Wirkung des mit freier Elektridtät gelad^en Drahtes auf eine 
anli^ende Kugel ist daher durdi sogenannte theilweise Bindung an 
versdiiedenen Stellen im entgegengesetzte Sinne verändert wcnxlen. — 
Man stelle den Versudi wieder wie zu An£uige an, so dass a posi- 
tiv, b negativ dektrisdi ersdieini Ein langer isolirter Draht, der 
Hoüundermarkkugel a genähert, wird diese nidit unbedingt anziehen^ 
es kommt ^auf seine Dimensionen und auf seine Stellung gegen die 
y^rticale an, ob er die Kugd abstösst oder anzieht. Ist dersdbe 
nicht isc^irt, so zidit er die Kugel heftig an, um sie nadi der Be- 
ruhrang eben so heftig abzustossen. Es wäre unnöthig, auf diese 
Yersodie näher einzugehn; interessant schien es mir aber, an dem 
Apparate den Versuch, mit dem Probescheibche zu verfolgen, da wir 
hier, der gewöhnlichen Weise ditgegen, den dektrischen Zustand des 
Schdbchais ohne Elektioscop, aas dem sichtbaren Zustande des durch 
Vertheilung elektrisirten Ldters schliessen könne.' Der von der ne- 
gativ geladenen Kugd A durch VerthSiluDg dektrisirte Draht wurde 
an dem Punkte a mit einer kleinen isolirten Schdbe oder Kugel be- 
rührt Nach Entfernung der Sdieibe fiel das Pendel bd a, das Bei 
b stieg; die Scheibe muss daher positiv dektrisdi geworden sein. Auf 
glddie Weise fiel das Pendel b durdi Berührung des Punktes b mit 
dem Probescheibchen, und das bei a stieg; die Scheibe muss in die- 
sem Falle negativ geword^i sem. 

Dies ganz analoge Verhalten der beide Pendel gegen die Berüh- 
rung des Ldters mit dem Scheibchen führt uns wieder zu der schon 
oben ausgesprochenen Bemerkung, dass uns diese Untersudiungsart 
keine richtige Vorstellui^ von d^ physikalische Seite des Experi- 
ments gebe, da de keinen Untensdiied zwisdie der gebundeen Elek- 
tridtät bd a und d^ fi^e bd b finde lässi Offenbar wirke 
aber auf das bd a angd^te Schdbdie beide Elektridtätsarte we- 
sentlich ein, auf das bei b angelegte nur eine. Dies zdgt dch sdu* 
deutlich, wenn wir das Scheibche vergrössem. Die Berührung bd b 
behält stets ihren Charakter, die Divergenz des^edels b zu vermm- 
dem, nach der Berührung bei a aber wird das zunächst liegende 
Pedd sinke oder steige, je nach der Ausdehnung des Scheibchens 
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und der Richinng desselben gfgen die Verticale bei der Anlegung an 
den Leiter. leti nahm statt des Sdieibcliens einen isoUrtcn horizon- 
talen Draht, um damit tlcn Leiter alt zn berüluvn, und untersuchte 
deii Einfluss seiner Länge anf die Bewegung dfr beiden Pendel. Für 
jeden Punkt des Leiters ab gab es eine Ideinste Lange des beriih- 
renden Dndites, welche das Pendel a steigen, das fendel b ^nxlich 
zusammenfallen machte. Diese Länge w-ar fiir die Berülirung am 
Punkte b die kleinste, fiir die Bcriil^mng bd a die grösste. Nimmt 
man den berührenden Draht nur so lang, wie er dem obem Ende 
b zukommt, and berührt man mit ihtn den Leiter in einzelnen Ver- 
sodien an verschiedenen Punkten, von oben nach unten gehend, so 
fällt nnr bei der Berührung an b das negatii-e Pendel bei h zusam- 
men , bei der Berührung an tieferen Sttdlen bleibt diesem Pemlel im- 
mer mehr Divergenz. Der horizontale Draht hat hiernach durch die 
Berührung immer w'eniger n^afive Elektricität eriialten, er würde 
einem Elektrosrope iminet weniger negative Elektrieiiät niittheilca 
kilmien, und es erschiene aus diesen Anzeigen so, als ob der Lei- 
ter ab durch dffli vertheifenden Einfluss der negativ elektrischen Ku- 
gel A nur mit negativer und zn'ar von b nach a abnehmender Elek- 
trieiiät geladen worden väre. — Dies ist sehr wahrscheinlich der 
specielle Versuch, dessen unrichtige Deutung den nur zu fruchtba- 
ren Irrthmn Pfaffs verursachte. Da hiernach dieser Versuch den 
ganzen Streit über die Eigenschaften der gebundenen Elektricität her- 
vorgerufen hat, so mnss er auch, zuletM gestellt, die Ekitschuldigung 
dieses allzniang gewordenen Artikels übernehmen. 

V. Allgemeine Wirkungen der in der Batterie angehSufleD 
EUktricitIt. 

Die AU^ngigkdt der allgemeinen Wirkungen der Elektricität 
(wie die Abstossung, Anziehung und Schlagwdto genamit werden kön- 
nen) von der Quantität der Elektricität ist bekannt, insofeni wir die 
Elektricität auf cinEichen isoJirtcn Ldfcra verlireitet denken. Viele 
elektrische Wirkungen sind aber rächt mit der geringen Elektridtäta- 
mengf^ bemerklich zu machen, die auf cinfedien Leitern angdiäult 
werden kann, sie verlangen die Anwendung eines zusammengesetzten 
Apjiarates, der elektrischen Batterie. — Die besondem, durch die 
Batterie cr/Jelten, Wirkungen der Elcktricilat können nur dnim für 
die Elektricitätslehrc ivichtig werden, wenn sie mit den allgemeineo 
Wirkungm in Zusammenbang gebracht worden sind. Es ist dies 
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Sftevs TeTEQcht worden, aber, da die aUgömeinen WirkuDgen ab der 
Batterie nicht untersucht, soiidera tlieoretisch abgeleitet worden sind, 
auf eiuu weder gpuiigoude noch unter sich ülierdnsfimmendo Weise. 
Ich habe es daher zu dem enväJinha Zwecke fiir dienlich gehalten, 
die alli^uieiiien el. Wirkungen und ihre Abhängii^keit von der ctek- 
tri§chcn Aohüafiuig au der Batterie selbst zu untersacheu. ') Elic ich 
die erimltouen Resultate anführe, möge es uiir erlaubt sein, einige 
Worte über die Batterie seilet ZU sagen, um klar zu macheu, was 
bei diesem complicirton , sich auf die Bindung der Elektricität grün- 
deoden Ap]«rato, unter ailgemöuea elektrischtai Wirkuogea verstan- 
den Verden kann. 

Man denke sich eine isolirte leitonda Fläche Avon der Grösse s 
mit der Elektricitiitsnienge q geladen; für ciuen best tmmfoa Punkt a 
dieser Fläche wird es eine grösste Entfernung geben, in welche gc- 
Btdlt, ein neutraler Körjicr von bestimmter Form die Fläche entla- 
det. Diese KntfemUDg, die Schlagncito der Elektricität am Punkte a, 
ist mit der elektrischen Dichtigkeit auf der Flüche veränderiicli, und 
kann daher allgemein durch ■/ (~) bezeidinel wcrdai. Hat diese Schlag- 
weite eine bestüumte Griisse erreicht, die nach der Form und Lage 
der Flüche, der Stellung des Punkts a, dem Zustande der Lau, U. s. w. 
i'ersdiieden ist, so ist eme Jede fernere Ansammlung der Elektricität 
auf der Fläche unmöglicli. Es werde nun der betrachteten Fläche 
eine ähnliche, parallele, leitende aber nicht isolirtö Fläche nalie ge- 
bmcht und durch eine dichte isotirende Substanz von ilir getrennt ge- 
halten. Der Versudt zi'igt, dass die Elektricitätsmenge auf der Haupt- 
Sache nicht verändert, die Schliigwoite des Punktes a hitjgt^ea ver- 
mindert worden ist Wir wollen diese SchJagweite hypothetisch 
mit J - ~ ) bezeichnen, wo c einen positiven editen Bruch bedeu- 
tet, dessen Variabilität dahingestellt bleiben solL Der Hnuptzn-eck 
der Batterie ist hiermit erfüllt. Hatte nauihch die Schlagwcitc des 
Punkte a bei der einzcla stehenden Fläche schon ihr Masimum cr- 
reteht, so fet sie j<ä2t so weit verringert worden, dass eine neue 
Ansammlung vou Elektricität möglicJi geworden ist — Die Anwen- 
dung der Battoria macht einen accessorischen Apparat nüthig, einen 
milächcn isolirtcn, in die Lauge atisgedchnteu Leiter B von bi;liebi- 
ger Form tmd Grüsse, der mit dncm Ende b die- HatiptUädie in 
dem Punkte u berührt imd ausserdem so enU^nt als möglich vos 
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ihr Terläuft. Da die Batterie durch diesen aoocasorisdien Ldter ge- 
lad^ worden ist, so müssen wir ihn seihst so dektrisirt annrfimep, 
daas dnrdi seine BerSmmg mit dem Punkte a die Elektridtätanenge 
der Haoptflädie nnverandert hleibt; derselbe wird daher dne E3ektri- 
dtätsmei^ hesitzoi, die wesentlich Ton der Scfalagweite des Punk- 
tes a, von 9 C g"^b abhängt Was wir mm aügoneine Wiifcöngen 
der Batterie n^men, sind Wiikmigai dieses dn&ehen aocessorischen 
Leiters, an dner bestimmten zagängüchen Stdle desselben geprüft; 
sie hängen nnmittdbar von der nnbekannten Eldctridtätsmenge des 
Leiters und mittdbar von der bekannten IKchti^cdt der in der Bat- 
terie befindlidi^ Elektricität ab. IMe letztere Abhängigkeit ist dordi 
die nmi anzofohrenden Yersndie bestimmt worden. 

Maass der Quantität der Elektricität in der Batterie 
Dm die M^ige der in die Batterie gefOhrten Eldctridtät zn measen, 
habe ich weder die von Harris ang^ebene Methode Qpag. 6.), nodi 
die gebräodiliche, diese Quantität der Anzahl der gebraoditen- Sdid- 
bennmdrdnmgcn proportional za ndunen, angewandt, da sie sidi 
beide nidit theoretisdi reditfiartigen lassen. , Dagegen fimd ich den 
von Haidane ') zn An&ng des Jahriranderts gemaditen VorscUag 
zweckdienlicfa, nämlidi durch Isolimng der änssem Bdc^nng dar Bat-' 
terie und dordi socoesdve Fortsdiaffong der daselbst frd wefdenden 
Eldctridtät dn Maass für die d. Quantität zn gewinnen. Diese Me- 
Üiode setzt nor voraus, dass durdi jedes in die Batterie geführte 
Quantum Elektricität dn entsprechendes Quantum auf der änssem Be- 
I^;nng fid werde, ohne Röcksicht anf die Eldctridtätsmenge, die 
sdion in der Batterie enthalten ist; dne Annahme, die, schon an 
sidi wahrscheinlidi, durdi die Gesetze der allgemeinen Wlfkimgen 
der Batterie bestätigt wird. Die Anordnung des Apparats ist sehr 
dn&ck Von der änssem Bel^ung der isolirten Batterie wurde dn 
22'^ langer Draht nadi ^m Innern einer Laneschen Entladungsflasdio 
gefOhrt, deren Kugeln für jede Yersndisreihe anf eine bestimmte Ent- 
fernung (\ oder 1 linie) gestdlt waren. Ist die Entfemm^ der 
Kugeln sdn* genau messbar, so lassen sich andi Versndie, die nidit 
bd dersdben Entfernung gemacht worden, mit einander vergleidien. 
Die äussere Bd^gung der Maassflasdie muss mit dno* sehr guten Ab- 
leitung vcrsdicn sein, am besten durdi Verbindung mit einer grossen 
Mcialtanaase. Hierdurch bewirkt man, dass diesdbe Anzahl von 
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gen der Maassllascbc in derselben Zeit Statt findet, unabhän- 
gig voD der AusdehDiiug der Batterie. leb bemerkte keinea Unter- 
Gchiivl in dieser Zeit, die Qatturic lutKdite ans einer oder ans 25 
Fiascben bestehen. — Die Iimeaseitc der Batterie wurde unmittelbar 
mit dem ersten Couductor der EUektrieinnascItins vt^bonden; die Äu- 
adil der EnÜailongen (ter Maassflasche, (q), wurde der elcktrisolKu 
Quantität, die Anzahl (s) der beuut2tcn BattoriellaMiien (Jede vm 
nahe I7 Q' Belegung}, der AUädobnnng der Batterie proirartional ge- 
nommen. — Soll die Elektrieität der Batterie, naclidem ilire Menge 
bei der Ladung ganesstm wordoi, in einera erst bei der Entladung 
«ntrctendcu Efli?cte benutzt werden, so mnss nian die isolirte äussere 
Battmiobelegnng mit dem SchUcBsungsljogon verbinden. Ich be^virkte 
dies dttt^ch durch dnen 11'" breiten, ^"' dicken und daher biegsa- 
mai Ku])ferati'eifen, welcher über dem, von der Batterie nach der 
Maaesttascbe gehenden Draht, an duom isoUrten NktalUiaken beitistigt 
war, so dass er, frei licrabhangend, diesen Draht mit seiner ganzai 
Breite berührte. Walu-atd der Ladung der Batterie wurde der Streifen 
durch einen soiüieh stehenden Arm von dem Drahte entfernt gehalten, 
vor der I'jitladnng aber abgehoben, und Iiierdurcli die äasserc Belo- 
gnng der Batterie mit dem Haken und der von ihm abgehenden Lci- 
^■Inng verbanden. Die Verbindung zwiscjien tlieser Leitnne und da- 
inncim Belegung dw Batterie wurde bei allen Vertweheu durch rinen 
fl{£ta^ zti beschreibenden Ent]aduugsa{)parat auf völlig gleiche 'Wdao 
bewerkstelligt Der erwiihute Kupferstreifiu diente zugleidi iu seinem 
weitem Vra'laufe als Ablcitong für die Maassflascho; er ging unter' die 
Knpfeiptatte, auf welcher sie stand, bb zn cinciu Drahte fort, dessen 
Enda an dem Zinkilaclio des Hauses fesigclüthet war. 

Abstossung einer anliegenden Kugel von der Inucs- 
seite der Batterie. p=:a(~)^. Diese Abstossung ist dem Qua- 
drate der Diditigkeit der in der Batterie angehäuften Elektrieität pwi- 
iwrtiomü. — ■ Die Versuche wmdcu an einem gläsernen WagebaBceü, 
12" lang 1,5'" dick, angestellt, der mit Stalilzaiifeu auf d^^n Kanten 
VWtäar Agatplatten auflag. An dem einen Ende des Balkens war eine 

, bohle Mcsstagkugei, 7,5'" im Durduuesser, au dem andern eine 
Wagschale befestigt. Von der Kugel der ersten Batlerieflasdie ging 

f;4m Dralit sclirag hinab und endigte iu einer Kugel von 9,5'" Durch- 
'OKGBer, Dtttor welche die Kngel der Wage, jene so oben berührend. 

I gestellt wurde. Indem die Schale mit I bis 4 Gran (p) heschw'ert 
, war, mid l bis 5 (s) Flasche der Batterie benutzt worden, zählte 
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it^ (fia^ KndaMiaen d<n< M na wil te sclic (lOi }>ü eiue Abstossong der be- 
weH^Mien Kn^el ätattftnd. Die Eatfemong der Kiucelu der ^fhaatfasefaB 
war -^'^^ ^^)Biiomm«>ii, um die- AhstnaRHi^ wjäreod der t^nri^ifitn £iife^ 

Al^9i<y^s«ilg> eiaer eatfdrntaii' eit^ktsiairtea Ka^eL von 
4^t 1ittlk^^§^ht4^ (iey tatterig; ]^:s:ai'(^). Die .Uiatossam^ ist 
401^ DMMgkeie d«!v iit der BMterie dnqefaäiiiien CkiOTiiuät praportio«- 
M'. fch iniKf «I «MTitiiig^ dMO' Förmd dkarek Veisodie m be- 

Air^i^rknrnjlf ^.im^t »nllerAtettniektii^fyiirtesK&jKetdiKirefii 
4i« loneiiA^H«^ d<!^r hfkiUr'te. |/'s=:a''(^>^ Die AftadHu^kt 
4iMtf OMMMto dor lüeiiCtgk^ det m der fistterie angekauft» Efek- 
if 3f!HftC pttfpürVifmsih Ukf VeruKhß wimkn abriehtlkfa in diier cnok- 
fttcHeren l'otm angAifeJH/ Mm wenrlet islnilidi, um den Grad der 
iMmg (rhi^r BdUtHrie MI bestiirnnm, häufig die Cnthbertsonarfe 
tV«/E^ tm^ (\imh Wdkli6 die Kraft gcfncMHsn wird, mit der eine 
iMfgffKle Ktfgol von ikfT InDfvifleiio der Batterie aligestoäsen und 
gMeh roti einer nmiffiilfii Kugel nn^irADKen wird. Um fiir diesen 
Palt eine Formel tn feewitjnm) dio M der Ketintiiiss des Gesetzes 
der AlistosflUtijETi srn^leirli eiiHUi AiiiHlrUf'4c fiir die Anxichung der ent- 
foniteii neutralen Kti^el finb| stnllio kh VorBudio an folgendem Ap- 
iTnMe nn. Atl dptt hemtigtlinuden Draht der OTHteu Ikitterieflasche 
iiurtle ein hoHf.mdnl(*r nioinlloiier Ann von C Dingo angesetzt, des- 
sen IVnien ftmrh unftni |xi^)(VtlnnnteM Mndo aul^;<Mr1mitton. war, und in 
Mnen hleithn-rh on(f«tnMdnirti .SoiK>utlifMlen swci l'liaschnitte liatte, um 
di« ßfrthlmpftii elm^ Wngelwlkoiw auf/unohnion. l)or Ikükeu, 11" 9"' 
IntVt« In^tnni^ %\w HAIfte aus oiner 1|'" dick^^i Mi'ssingriihrc^ die 
9Mi \\\ HtH>r k\%ßx\ \>Mi ^l*" l)inviuftr«9cr omtiirti', r.ur Hälfte an? 
rln«^ A^«>ielt diekrn iilA]R(ta!>e) an dem die Waj^isarhale hing. Bei 
h<>rini«tal«'m Stai^le des Rdkeiis lag seine Kiigic^ an \ler dos festen 
A\i^^ unt im^n* d^'«'!«i^bm^ l" \^>n ihr entlcnit« boi;i»il sich «aar 
üKnKtfhe MtVnhi^i^^iHii ^^ie mit der äits^inii IVh^^nnvr iWr l>aTi»no vtr- 
hi^ndon M^v. \\"w>i^ iwm ein <^*^\»icht (\^"^ m dtc Seha}o peloa* und 
dii* WftWew. an^ s HA^ichtHi K^srrhoiid» <^^lad(^K ä> «*Jihic boi «inrr 
pp^'i'5«^ Anzahl (<j> V>»riÄdrtni^"Hi d»^* Ma«ssflaschr dnr AVajKtolbnn 
äW die nevnraV Knp>') "nd cni)nd <W l^awoiie. Hio ohipc Förnml 
iriH Anrh ffti* Ah'^ mr«mmenfr<>fte(«re X^üSomg dor oickthscbon At^ 
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Schlag weite der Batterie. d=:b(^) Die Sdilagweite der 
Batterie ist der Dichtigkeit der daselbst augehäuft^ Eldctricitäi {mx^ 
poiliouaL Zwei kleine Messingkogeln Ton 5,1^!' und 4,4^^' Durch- 
messer ^ auf Glasstäben isolirt und durch ein^a Sdilitten mit Mikro- 
meterschraube einand^ messbar zu nähern, waren durch besponnene 
Kupferdrähte mit den beiden Belegungen der Batterie verbunden. Es 
wurden die Schläge der Maassflasdie (q) gezählt, die bei . der La- 
dung einer Batterie von s Flaschen die Entladung derselben durdi 
eine Luftstrecke von d Linien hindurch veranlasste. DieseLhen Ver* 
midie wurden wiederholt, als eine, und später als jede der.bei- 
dmx Kugdn durch eine eben geschliffisoe -^^^ dicke Messingschdbe 
von 10,4'" Durchmesser ersetzt worden war. Die Formel wurde 
durch jeden Versuch bestätigt, nur fand sich der Werth b bei An- 
wendung der beiden Kugeln am kleinsten, bei zwei Scheiben am 
grössi^L Bei einer Kugel und einer Scheibe, gleichgültig, welche von 
bdden mit der innem Belegung der Batterie verbunden war, ergab 
sich diese Constante zwischen jenen beiden Werthen liegend. — 

Die allgemeinen elektrischen Wirkungen d^ Batterie lassen* sich 
l^cht aus den bekannten Würkungen der auf dem einfadien Leiter 
befindlichen Elektricität ableiten, wenn wir die Schlagweite des Punk- 
tes a auf der Hauptfläche der Batterie, die wir oben (pag. 37.) 
9 C r ) S^setzt haböQ, der Dichtigkeit der Elektricität in der 
Batterie (^) proportional annehmen. Der Werth des Brudies c er- 
scheint hierdurch für dieselbe Batterie constant, unabhängig von der 
Grösse ihrer Oberflache und der ihrer Ladung. 



B. Besondere Wirkungen der Elektricität 

L Elektrische Lichterscheinungen. 

Das elektrische licht könnte zu d^ allgemeinen Eigenschaft^ der 
Elektricität gezählt werden, da fast überall, wo der an sich vorübeiv 
gehende elektrisdie Zustand eines Köqiers plötzlich aufgehoben wird, 
eme lichtentwickelung emtritt Die grosse Wandelbarkeit dieser Er- 
scheinung hat aber den hierher gehörigen Versudien nur eine sehr 
s|>ezielle Bedeutung gegeben und trotz der angewandten Mühe, aus 
ihnen noch kein für die Elektridtätdefare selbst wichtiges Resultat ge- 
winnen lassen. 

Der elektrische Funke. Die Theorieen des elektrischen Fun- 
kens weichen darin von einander ab, dass sie denselben entweder als 
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ein der Elektricitäi eigenthümliches, oder als ein dordi ihre Entiadnpg 
bedingtes, sekundäres Phänomen betrachten. Nicholson präsomirte, 
Fnsinieri sdüoss ans eig^thündicfaen Versuchen, dass das elektrisdie 
licht durch glüh^de fortgeführte Theilchen des Leiters, aus dem ei 
hervorbricht, entst^, und Wheatstone scheint aus Versuchen an- 
derer Art dieselbe Folgerung zu ziehen. Ich kenne die Abbancym^ 
des letsBtan, die er 1835 in der Versanunlung brittisdier Naturfor- 
sdier vortrug, nur in einem Auszüge. >) Frauenhofer Hatte \m 
seiner bmihmten Untersudiung der Spectra verschiedener liditqndleii 
gefunden, dass das Spectrum des elektrischen Funkens sieben dgen- 
ihümlicfae sehr helle Querlinien zeigt, von welchen die Linie ix)a. Grö- 
nen besonders glänzend ist.^) Wheatstone fand, dass diese Limen 
an Lage und ji^ibl je nach den Metalle verschieden sind, zwisdKD 
weldien die Elektricität überspringt Als er den Funken zwischen 
Kugeln von verschiedenem Metalle überg^n Hess, erblickte er ^ekfa- 
zeitig die Linien beider Metalle. Mir scheinen hieraus nur die opüsch 
interessanten Modifieationen des elektrisdien Lkktä zu folgen, wenn 
te dnrdi glühenden Metalldampf hindurch gesdm wird, und die Ver- 
solche daher eine Erweiterung der bekannten ErMmng zu sein, dass 
die el. Funken nach den Metallen, ans welchen sie gezogen werden 
und nadi den Mittcbi, die sie durchbreche, verschieden geiärbt sind. 

Unterbrechung im elektrischen Funken. Knoch hat 
sdion früher angegeben,^) dass sich in jedem, aus dem Condnctor 
einer EHektrisirmasdiine gezogenen Funken eine vicJette Stelle finde, 
die dunkler als der übrige Theil desselben ist. Johnson^) sah die 
dunkele Stelle desto deutlicher, je länger die Funken waren, und je 
schneller sie auf einander folgten. Sprang der Funke zwischoi zwei« 
ungleich grossen Kugchi über, so stand die dunkle Stelle gewohnlidi 
der grossem Kugel am nächsten. 

Positive und negative Funken. R. Ilare*) erklärt die Er- 
scheinung, dass man aus dem positiv elektrisirten Condnctor einer 
Elektrisirmaschine lange und gezackte, aus dem negativ elektrisirten 
kurze und gerade Funken eihält, durch die verschieden grosse Flä- 
chen, von welchen in beiden Fällen die iK)sitive Elektricität aosfgdbit 



') Pogg. Annal. Bd. 36. S. 148. 
>) Gilb. Ann. Bd. 56. S. 311. 
^ ) Ibid. Bd. 24. S. 108. 
«) Sillim. am. joum. 25. p. 57. 
') Ibid. 24. p. 253. 
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^ninge die positive Elektricität von einer kleinem Kugel auf eine 
grössere, so entstdie der sogenannte positive, springe sie von einer 
grossem auf eine kleinere über, der n^ative Fuoike. Richte man 
daher die Kngel des Condactors und die des Leiters, der den Funken 
eililttt, hiernach ein, 9b könne man mit jeder Elekrisirung 4es Gon- 
dnctörs beide Arten des Funkens ehalten. 

Johnson ^) versah jed^i Ton zwei gleichen Gondnctoren, von wel- 
dien der eine mit dem Reibzeug, der andere mit dem Einsanger einer 
isolirtm Enektrisinnaschine verbünde war, mit ungleidi grossen End- 
kageln vöh 2\ und 6^ Zoll Durchmesser. Als der Funke zwiacfaoi 
den beiden kleinen Kugeln oder zwisch^ der kleinen positiven und 
der grossen negativa Kugel überging, hatte er eine Länge von 9,8^^ 
Zwischen d^ beid^ grosse oder zwisdien der grossen positiven und 
kleinen negativen Kugel konnte er nur in dner Länge von b^^^ er- 
halten werdm. 

Nadi Harens Bemerkung würde man, um ans einem positiv imd 
dnem negativ dektrisirten Conductor respectiv die längsten Funk^ za 
tjiäum^ die Kugeln, zwischen welchen sie überspringen, T^rtauschen 
müssen. Dagegen spricht ein Versuch von Pfaff^), der hd belie- 
Inger Elektrisirung des Conductors seiner Masdiine die längsten Fun- 
ken erlnelt, wenn er dieselben von der 4zölligen Kugd des Condoc- 
tors auf eine 8zöllige Aufibngkugel überspringen Hess. Bei positiver 
Elektrisurung war der Funke 18 Zoll lang und geschlängelt, bei ne- 
gativer 6 — 7 Zoll lang und nicht geschlängelt 

Idi selbst habe für bdde Fälle der Elektrishxmg die längsten Funken 
erhalten, wenn ich der 2^zölligen Endkugel des Cbndnctors der Maschine 
die Fläche einer Ozölligen Kupfersdieibe gegenüberstellte. Unter den 
nodi nicht günstigsten Bedingungen schlug der Funke bei positiver 
Ladung über, wenn die Schdbe 10 Zoll, bei negativer, wenn sie 
67 Zoll Ton der Kugel entfernt war. LHe geringere Schlagweite der 
negativen Elektricität erklärt sich ans der bekannten Einrichtung der 
Elektrisinnasdiine, die der Ansammlung der positiven Elektricität gün- 
stiger ist, als der der negativen. Bei einer Länge von 5|- Zoll war 
der Funke ganz auf dieselbe Weise gesdiläi^t, der Conductor mochte 
positiv oder negativ dektrisirt worden sein, nur schien mir sein hell- 
ster Theil stets der negativen Fläche am nächsten zu lieg^L 



') Sillim. am. joamal. 25. p. 57. 
») Gehl. N. Wörlerb. HL p. 464. 
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El. Licht iu einer luftleeren Röhre. Ilarria ') vei^htoaa 
eine 6 Fuss lange 4" w^te Glasrolirc mit Messingplattcii, von wol- 
then Spitzen in die Röhre hiueinraglcn. Als diu Luft in <Ier Rölire 
^ffdümit worden imd die Mesäiugiilattcn rcsiiecliv mit .dem ]x>sitiv(ai 
Conductor hdiI ileiu Rdbzeug dnor ElektriEirniascliine verbunclcu wer- 
den , ging beim Drehen der Aliischine ein elektrischer Lichtelrom dupdi 
die ganze Bohre. Die Verästelungen dieses Lichtes waren atots gegai 
die mit dem jiositiTcn Condnctor verbnndene Sclünsspkttc gerichttit 

Lenchtdaner der Blitj;e. Wheatstone'a Versnche über die 
Dauer einiger elektrischen LicliterGcheinnugen iiiud schon oben dt. 18.) 
mitgothdtt worden. Dureli dieselben veranlasst, hat Dove*) dio 
Dancr der Blitsc untersucht, die bei einem hefiigen Gemtter eine 
längere Zeit Iiiudurch sdieinbar nnmiterbrocUen kucliteten. Ei- legte 
auf die Axo eines BusoItsdienKieiscIa z^\-ei sciunale farbige Flügel, 
dio bei sclinellster Drehoiig des Kreisels, durch Kerwailidit beleuchtet, 
die iHkanute Erscheinung doer forbigen Scheibe gaben. Als dicst-i- 
Kreisel im dunkeln Zimmer dorch Blit7.B beleuchtet snn'de, erschienen 
dio Flügel einzeln mit bestimmten Umrissen, in grüsster SdinelUgkeit 
anf dem dunkeln Grunde hin nnd her seliw-aukend. Dies war iler 
Fall, die Flügel mochten einen rechten oder einen uiöglichEt spitzen 
Winkel mit einander bilden, Es lässt eich hieraus Echliesscn, dass 
die anhaltenden Blitze aus einzelnen untersdiicdenen Entladungen be- 
stehen, und dDs.s die Dauer einer Enlladung zu der Zeit, in welcher 
der Knüsel eine Umtlrehnng vollendet (unter günstigen Umständen 
nach Bnsolt 1 Teiaie) iu kdnem merklichen Verhültnisso sieha 

U. Chemische Wickangen der EUktricitSt 
Unter den durch Elektricität bewirkten chemischen Zersetzungen 
hat man die dgentlich elektrische Zersetzung Gorgfältig von der KU 
Dntcrscltädi^, die es nicht ist. B<^ der eisttu werden die lYoducte 
der ZeTset7.img an mvei \TTschiedenon beliebig entfernten Stellen der 
zersetzten Substanz gesondert erhalten, während bei der letzten au 
jedem Pnnkle dw Einwirkung der Elektricität der ganze Prozoss der 
Zersetzung vollständig, unabhängig von dem an cüieni andi^m Punkte 
erfolgenden, ausgeführt wird. Kose letzte, nicht eigentlich elektrisch! 
Zeraeliumg ist von geringerem Interesse, hanptsiichlich dann, w«uu 



■) PIiiloB. tnDMa. f. 1834. p9g. 243. 
') Poes- Ann. Bd. 35. pag. 379. 
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sLß durch dne siditbare gewaltsame Einwirkmig der Elektricität 
zeugt wird. firMor^wir^ dass Aetber, Alkohol, Oel, Wasser, Me^ 
sing, Zinnober n. s. w. von dardischlagenden elektrischen Fnnk^ zer- 
setzt werden,^) so stehm wir an, ob wir diesen Effekt der Elektri- 
cität selbst, oder der durch sie erzeugten aosserord^tlichen Hitze 
2Misdtfeiben soU^. Wir werdm daher von der problematischen eL 
Zersetzong ausführlicher nur den unmittelbar folgenden Fall anführen, 
der dnrdi den Eifer, mit welchem er zu verschiedenen Zeiten ver- 
folgt wmtle, interessant geword^ ist. 

Zersetzung des Wassers. Diese ist bekanntlidi von Troost- 
wyk und Deimann, später von Pearson durch Entladungen einer 
leydener Flasdie, die fortwährend durch das Wasser schlug^ bewirkt 
worden. Wollaston vermied zwar die explosive Durchfuhrung der 
Elektricität, indem er microscopisdie Leitungsdrähte anwandte, die 
mit G)nductor und Reibezeng der Maschine verbunden war^, konnte 
indess die eigentlich dektrisdie Zersetzung des Wassers nicht zu Wege 
bringen; Davy^) erwähnt zwar in einer Aiunerkung, hei Wieder- 
holm^ des WoUastonscfaen Versuchs, an den beiden Drähten die 
Bestandtheile des Wassers gesondert erhalten zu haben, die Beschrei- 
bung d^ Versuche spricht aber nidit für diese Angabe. Farad ay*) 
hat diesen G^^istand an& neue untersucht, ohne zu einem bestimm- 
ten Resultate kommen zu können. liess er Funken auf den Draht 
des Zersetznngsapparats schlagen, so wurde an jeder Drahti^itze Was- 
ser- und Sauerstoff^ zugleidi erhalten, vermied er die Funken, indem 
er den zuldtenden Draht unmittelbar an den Conductor der Maschine 
befestigte, so waren die Gasm^gen an beiden Spitzen nach halb- 
stündiger Einwirkung der Elektricität so gering, dass sie nicht unter- 
sndit werdm konnten. Farad ay glaubt, dass in dem letzten Falle 
eine wirklidi elektrische Zersetzung stattgeAmd^ habe, da der Ga»- 
strom der emen Spitze stärker als der der andern war, und nach , 
Umlegung der Drähte die stärkere Gasentwickelung ihre Lage g^en 
die Maschine beibehieli 

Bonijol^) in Genf giebt an, mit der Elektricität einer Maschine 
md mit atmosphärischer Elektricität das Wasser zersetzt zu habeo. 



') Becqnerel traite de 1'electric. tome III. p. 259. 

*) Philos. transact. f. 1807. pag. 31. Gilb. Ann. 28. p. 158. 

') Exper. Unters. §. 330. Pogg. Ann. 29. p. 298. 

^) Biblioth. univers. Octob. 1831. p. 213. 
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I^ er zugleich die Zersetzung 'des Kali, und zwar Ins zur Selbstont- 
zönduDg des Kalium, durdi überspriog^ide d^trische Funken eriial- 
. ten haben will, so scheint auch je^^ Zersetzung keine eig^tüdi 
dtektrisdie gewesen zu sein. * 

Barry ^) leitete die von einem elektrischen Drachen gesammelte 
Elektricität in emen gewöhnlidien galvanisdien Wasserzeitsi^znngsap- 
parat Die beiden zum Auf&ngen der Gase bestimmten Glasri^iren 
waren an ihrem obem Terschlosseai^ Ende mit eingeschmelzten Pla- 
tindrähten versehn und wurden, wie das Gefäss, durch welches sie 
eommnnicirten, mit Glaubersalzlösong, die durch Veilchensymp blau 
gefärbt war, angefüllt Der Platindraht dw «inen Rc^ure wurde mit 
d^ isolirten Dradienschnur, der der andern mit der Erde verbunden; 
innerhalb 10 Minuten färbte sich die Flüssigkeit in jener Rc^lire grün 
und entwickdte Wasserstoffgas, in dieser roth und entwiekelie Saaei> 
fito£^. Faraday sieht diesen Versuch noch als proUematisdi an 
und räth dessen Wiederholung. (Exp. Unters, g. 339.) Da er selbst 
durch die Elektridtät, welche 700 Scheibenumdrehungen seiner grossen 
Maschine lieferten, k^e merkbare Z^setzung in d^ bescfariebmoi 
Weise erhalten konnte, so glaubt er, dass wenn die Barrysche An- 
gabe bestätigt werden sollte, sie eine dgenthüinlidie Zersetzung des 
Wassers, verschieden von der durch die volta!säie Säule wie v(m der 
durch die £ldctrish*masdhine zu bewirkenden, beweisen würde. 

Aus dem hier Angeführten ergiebt sich, dass die wirklidi ddc- 
trisdie Zersetzung des Wassers, wie sie die kleinste volta'sche Säule 
zeigt, dnrdi Elektricität noch nidit unbezweifelt dargestellt word^ ist 

Zersetzung von Neutralsalzen durch Elektricität Die 
elektrische Zersetzung von Neutralsalzen, die Wollaston unzweiM- 
haft gezeigt hat, ist neuerdings von Faraday^) und zwar auf eine 
höchst ein&che, leidit auszuführende Weise bewirkt worden. Zwei 
Stücke Zinnfolie wurden auf eine Gla^^tte gelegt; von jedem der- 
selben ragte ein Platindraht auf das Glas hinaus, so dass ein Raum 
zwischen den Drähten blieb, der durch einen dicken Strich des 
au^östm zu zersetzenden Salzes ausgefällt wurde. Die eine 2Snn- 
folie und der davon ausgehende Platindraht, den wir den# posi- 
tiven nenn^ wollen, \iairdc mit dem Conductor, die andere (nega- 



') Pbil. transact 1831. p. 195. Pogg. Ann. 27. p. 478. 

«) Exper. Untere. §. 312-.326. §. 455 u. 456. Pogg. Ann. B. 29. p. 29a 
B. 32. p. 463. 
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tive) mit dem nidit isoUrtcu Reibzcuge einer Elektrisirmasdiiiie xet- 
banden. Als eine Kiqpfervitridlösung zwischen die Drühte gebracht 
war, sdiied sich nach dnigen Drehungen der Maschine am negativen 
Drahte metallisches Kupfer aus. Salzsäure, mit Indigo gefärbt, erlitt 
dnrch Einwirkung der Elektridtät am positiven Drahte eine EntfUr« 
bong; aus JodkaHumlösung %vurde an demselben Drahte Jod ansge- 
sdiieden. Noch leichter ergaben sich die Zersetzungen, wxnn statt 
der FlüsBi^eiteo damit getränktes Fliess- oder Reactionsps^i^ zwi- 
sdben die Platindrähte gelogt wurde. Ein Stück Curcumäpc^er, mit 
Glanbersalzlösung befeuchtet, brannte sich nach wenigen Umdrehnngcii 
miter d^n n^ativen Drahte, der Fleck versdiwand wieder, als er 
miter dem positiven Drahte der el. Einwirkung ausgesetzt wurde. Als 
Curcumäpapier in Berührung mit Lackmusi)apier, beide mit Glanber- 
salzlösung befeuchtet, so auf die Glasplatte gelegt waren, dass der 
negative Draht auf dem ersten, der positive auf dem andern Pajner 
stand, hatte die durchgehende Elektridtät die den Papieren eigen- 
tiiümlichen Reactionen zur Folge. Eine grössere Entfernung beid^ 
Papiere von einander verhinderte weder die Z«*setzung, noch hatte 
sie merkbaren Einfluss auf die Stärke derselben. Als nämlich jedes 
Papier mit seinem Drahte auf ein besonderes Glas gelegt, und <die 
Verbindung zwischen beiden durch eine 70 Fuss lange mit Glanber- 
salzlösung befeuchtete Schnur hergestellt Morden war, erschien durch 
die Wirkung der Maschine die Reaction der Säure und des Akali 
miter den Drähte in eben der Stärke, \ne früher. Der Versuch 
wurde üeniter in der Art compÜdrt, dass 3 coml»nirte Lackmus- und 
CurcnmäpE^iere in Zwischenräumen auf eine Glasplatte, die gieichge- 
färbten Papiere nach derselben Richtung, gcl(^ und je zwei getrennte 
Papiere durch Platindrähte verbund^i wurden. Als d^ Draht der 
negativen Zinnfolie das erste Curcumä-, der der positiven das letzto 
Lackmnqiapier berührte, und die Maschine in Bewegung gesetzt war, 
erschienen an aüen 6 Papieren die gehörigen Färbungen. Ueberall, 
wo die positive Elektridtät in das feuchte Papier eintrat, entstand 
die saure, wo sie austrat, die alkalische Reaction. Eine weitere Ver- 
änderung, bei wdchcr die Reactionspapiere ohne dirdcte Verbindung 
mit dem Conductdr und der Ableitung der Maschine blieben, und 
dieselben die Elektridtät durch entgegenstehende Spitzen erhielten, ist 
bereits Rep. I. S. 233 angeführt worden. 

Alle diese Versuche gelingen nach Farad ay's Bemerkung auf 
gleiche Weise, sie mögen mit der Elektridtät des positiven oder ne- 
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gativäi Condaclors angestellt sein und die Elektricitilt mag dor Zinn- 
folie durch Funken odur unmittelbar toiq Conductor <tm*ch Drulit wlor 
fouchto Schnnr zngeiUhrt werdi^ Es ist aber daranf zn aditoa, ilass 
auf dem Probepajiiore selbst kein Fraike cQtstclic, weil sicli aa der- 
selben Stello ohne Rücksicht auf ilirc Lage gegen die Masclünc, so- 

. gleich die saocre Reactinu zeigt. Diese entsteht durch Bildung t<»i 
Salpetersäure ans der Luft, wie sich Faraday durch folgenden Ver- 
such überzeugte, der eine Wiederholung des bekannten Cavondish- 

. Beben Varsuchos im Kleinen ist. Er lieas über einem mit Aetzkali- 
lösung befeucbletcn Streifen La(!kmu$|]a)>icr elektrische Funken durdi 
die Luft ül>erscldagen; das Papier wurde gerbüiet und zHgto äch, 
nachdem es getrocknet war, so mit Saliiet^ dnrchzogen, dasa es als 
Zunder (toncli-papcr) gebraucbt werden konnte. 

Auf die von Faraday angegebene Waise änd wir im Stande 
wiiklich elektrisdie Zersetzungen durdi die geringste EloktricitätG- 
menge liorvorznbriugen. Wenn früher Pearson eine 4tägigc nnun- 
torijrocliene Drehung seiner Maschine (wozu er künftig eine Wind- 
inülile oder ein Pferdegetriebo anzuwenden rUIh) niiUiig hatte, um die 
problematisch elektrische Zersetzung des Wassers zu zeigen, bo ist 
jetzt eine kaum merkliche Drcliung der Sclieibe mehr als hinrcictiend, 
wirkUch el. Zei'sotzungen unzweifelhaft zu bewirken. Ich habe mit 
einer alten trockenen Säule ans 300 einzölligen 5dicil>eti von Wiuch- 
tera Gold- und Silberpaiäer, die das Goldblattelditrouieter nur we- 
nige Linien divcrgiron maclito, unter dem positiven Poldraht die Jod- 
&-bung auf Fliesspaiiier in ejnigen Minuten crhaltcai. Kräftigere Säu- 
len ans 2230 ScbeibenjKtaren von 13'" Durchmesser zeigten die saneni 
nnd alkalischen Färbungen auf Reactionspapieren, die mit einer Lö- 
sung von Glaubersalz oder salpctersaiirem Baryt befcuditot, zwisdieo 
die PoUhühl« gelegt waren. IcJi fiihre diese Versuche absichtlich hier 
auf, weil ich mit diesen Säulen, die ich mir selbst echr eorglältig 
aoB friilier im Ofen getrockneten Sdieiben verfertigt hatte, soust nur 
die allgemeinen elektrisdien Wirkungen habe hervorbringen können. 

m. Magnetische Wirkungen der Elebtticilüt. 
Die mognctiscbe Wirkung eines Drahtes, durch welciicn Elektri- 
diät fortgcicitct wird, zeigt sich auf zwicfliclie Weise; entweder dordi 
Alagnotisimng von Stald- oder EisendrüUten, die winkclrecht gegen 
den Draht nalic über oder unter ihm gelegt sind, oder durch Ablen- 
kung einer uabcstebcnden beweglichen ihm (laraUeleu Magnetnadel. 
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Die erste Wirknng ist bisbcr unzweideutig nur dnrch exploBiPB DimJ*- 
fobniDg der EHektricitÜt durch den Draht, ilie zweiio nur durch stille 
DurclilUhriing bewirkt worden. 
Magnctisirüng durch den Schliessungsdraht der Ma- 
line. Grohmann') setzte den um e'm Hufeisen aus weichem 
Eisen spiraiförmig gewundenen Kupferdraht mit Conduclor und Keib- 
einer isolirten Blektrisirmasehine (Scheibe von 26" Durchmes- 
ir) in Verbindung, so dass die Elektrieilät vom Condnctor um da» 
ien zum ßeibzeu;; ging. Nach einigen Umdrehungen hatte das 
Tiel Magnetismus eihalten, dass es ein Pfund trag, ver- 
ihn aber bei dem Aufliören des Eiektrisirens wieder. Eine Stdil- 
lamelle von 7" Länge, mit Kupferdraht umwickelt nnd auf gleiclie 
Weise behandelt, erhielt durch 56 Umdrehungen der Maschine eine 
TVagkraft von 2 Loth. 

INese Angabo stdit mit den Verstidien von Arago nnd See- 
tbeck in diredem Widers}iruch. Als der Letztere') durch eine Draht- 
^irale, in welcher eine kMne Stahlnadcl lag, eine Batterie entlud, 
wurde die Nadel nur bei der Entladung mit Explosion magnetisch, 
■Bcht aber, als die Entladung zwar voUstündig, jedoch langsam durch 
Elfenbein oder eine Mcfallspitze bewirkt wurde. 

Magnetisii'ung durch den Schliessungsdraht einer ley- 
dener Flasche. Zur Untersuchung, ob im weichen Elisea bleiben- 
der Magnetismus durch elektrische Entladungen bewirkt werden könne, 
umwand Dove^) ein Hufeisen, das durch smieQ Anker geschlossen 
war, mit 25 Windungen eines li'" dicken Kupferdrahta. Durch den 
galvanischen Strom en^, behielt dies geschlossene Hufeisen noch 
Tage lang Magnetismus, der durch Abziehe des Ankers Ikst voll- 
kommen vernichtet wurde. Dovo Hess durcli die Spirale des Uufei- 
sejis kräftig Entladungen von leydener Flaschen hindurchgehen, olms 
eine merkliche Wukung auf das Eisen zu crlialten. 

LIambias hat der Pariser Akademie eine weitlöufige Abliandlung 
über Magnetisinmg durch Elektricität, mit viell^clien Abbildungen, 
eingereicht, deren Hauptresullate im Institut !S34. No. 82 und dar- 
ans in Poggendorffs Annalen Bd. 34. S. 83 (olgeudermaassen an- 




•) Baningsrtner, ZtiUcht, f. Phy«. BS. 2. S, 189 
>) Denkicb. d. becl. Ak. 1820. S. 333. 
') Pogg. Aan. B. 29. S. 462. 
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In dem Schliessungsdmht emer leyttener Flasche (retffli bö « 
Entladung zwei elel^rischc Strome von cntgcgetigcsotzter Kiclitang öd. 
Diese Ströme können gesonJert werden, \feon man deu Dralit In z«<ä 
oder melircre Arme theitt und w»»iig8to]s in einem dieser Arme 
eine Untcrbrcchmig anbiingt, die eüien Fanken veranlasst. In jedem 
Ttieile des Bogena, der von beiden Strömen dnrchlanfen wird, ist es 
im Allgemeinai der porätive Strom, welcher den Sinn der MagnetiBi- 
rung dOTch den Draht bedingt Jeder Strom msgnetisirt desto stfitv 
ker, je votlkommraier er von dem entgegengesetzte getrennt ist. — 
Via Magnelisirang dnrcli den uugetbeilten ScMiessungsdraht einer ley- 
doiET Flasche bt das Resultat der ^eichzeitigeu Wirkung zweier e»t- 
gegengesetzten, bkJu- oder weniger migleicli ma^nelisirendeii Kräfte. 
Dasselbe gilt von der Magnetisirung dnrch den einßich^ eldttri- 
Bchen Funken. 

Zur Prüfnng dieser Abhandlung wm^lon von der Akademie zwei 
Berichterstatter ernannt, von welchen aber seit jener Zeit nichts dar- 
über veröffentliclit worden ist. Wir vermutben, doss die Versodw 
znr Klasse der ErscheinuDgen gehören, die Savary zuerst beobachtet 
tmd viel&ch abgeändert hat'), deren Causalverbindung aber bfäier 
noch zJemUch dunkel geblieben ist. 

Ablenknng einer Magnetnadel dnrch den Schliessnngs- 
draht einer elektrischen Maschine oder Batterie. CoUa- 
dous Vcrsnch, durch doo Draht, der mittelst eiser S|)itKe eine ddt- 
Oische Rttterie oder den Condnctor einer Elektrisirmaschiue langsam 
entladet, eine Magnetnadel abzulenken, ist vor kurzem voD Fara- 
day') wieder ant^ommen worden. Derselbe bediente sidi einw 
Elektrislnnaschino mit einer SOzolUgen Scheibe imd zwei Reibzengen, 
femer einer Batterie von 15 Flaschen, jede von mehr als l^Q' 
anseitiger Belegung. Als Ableitung fiir die Masrhine Tmd ])att«rie 
diente ein dicker Draht, der mit den Gasruhren Lmdons verbunden 
war. Auf den Multiphcafor worde keine 1x?s(«Klere Sorgfalt verwen- 
det, aber (Kc Glasglocke, die denselben bededvte, war sdüicb in- 
iind ansnendig mit Zinnfolie, oben mit einem Drahtgefledite belegt) 
das mit vielen scharfen Spitzen versehen war. Diese Metailtheile der 
MiiUiplicatorglocke waren mit der erwälmten Ableitung vorbanden, nni 
die Nadeln gegen jede elektrische Attraktion zu schützen. Das Rcib- 



') Ann»L de Cbim. toI. M. p. 5. Pogg, Ann. 9. p. 443. 
') Exp. Unter.. §. 289-307. Pogg. Ann. B. 29. 8. 284. 
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aeag dcf Maschine uud das oino Ende des MultiplicütoTdr^itca wm- 
den mit der Ableitmig Yerbundffli, von dem andeiii Endo aber d«s 
MultipUcatordrahtcs w-m-de entweder ein Kupferdralif , oder eine feuchtö 
Schnur, oder ein dordl eine luftleere Glasglocke unterbrocheiicr Draht, 
nach dem Conductor der Maschine geführt, oder endlich ein Ditiht 
Bat 4 Spitzen in die Nabe des Conductors gebracht. In allen diesen 
Fällen wiiii die Nadel des Mnltijilicators, als die Masdiioe in Bewe- 
gmg gesetzt wurde, nach einer bestimmten Richtung ab, und konnte 
dorch interinittirendes Drehen der Scheibe tu eber Ahweichung von 
40° gebracht werden. In einer andern VerBuchweihe wurde die äussere 
Belegung der Batterie mit der Ableitung in, Verbindung gesetzt, der 
Draht des Muliiplieators Ton dem ersten Conductor entfernt und dmeli 
onen gei^Bsteii Faden mit dnem Entladongsstab verbuiiden, ludessm 
die Batterie fortwährend von der Maarhiue El^trieität erhielt, wurde 
* da? Entladnugsstab an die Innenseite der Batterie gebracht; die Natlel 
dtf MiütipHcators wich sogleich ab. ' Auch hier konnte durch niodcr- 
hcäte lejtgemüsse Entladung die AUenkung A<x Nadel auf 40*. ge- 
steuert werden; überall war die Richtung der AUenkung von der 
Art, als ob der Einsauger der Maschute oder die jwsüdve Belegung 
der Batterie eine Kupferplatte, das Reibzeug oder die negatii'o Bele- 
gung dne Zinkplatte, und das dazwischen. Ji^eode Xüaa dne Saiu^ 
^mesej] wäre. 

kh habe mich eine längere Zeit hindurcii mit äfanlidien Versu- 
chea beschäftigt, und fimd fotgcuden Apparat am zweckdienlichsten. 'j 
Der Rahmen di» Multi^icators liesland aus zwei holzomen Seiten- 
theüen, 3" lang, 9'" lioch, die durch dicke Glasslabe vcm 1" 11"' 
Länge vethvideii waren; in den cdaspringenden Ecken waren kloine 
Glasstücke eii^ijefligt, um den Dr^t vom Holne abzuhalten. Der 
Kupfenh-alit, -j'" didi, dreitoh mit Seide besponneu, mit Scliclluck- 
fimiss txstrichen, wurde noch fawht um die Glasstäbo «les Rahmens 
gewickelt, und jede Lage Wmdungen tou der todgondeu durdi Waclis- 
laft getrennt. F* wurdoi 105 Fusa Draht in 260 Windungen, die 
5 Lagen bildeten, angewandt; die Magnetnadehi , 22,5"' lang 0,4'" 
im Durchme.'tser, waren aus stai'k gehärtetem Stallt gefertigt; die Glas- 
glocke des Maltipdicators hatte einen Aussdmitt, durch den die Enden 
des Drahtes IV^ hernnstraten, Das eine die»T Fkideu wurde an der 
Kiigd eines gewöhnhchen Strohhai melektrometers befestigt, diesen 9ä- 

') PoSB. Ann. Bd. 40. p. 349. 
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tenbelegimgeD imd Boden mit der BUgemeinen Ableitimg commimklt^ 
ten (önem ly"' dicken MeasingtlraLt, der nach dem Zinkdache des 
Haoses gin^); das andere Ende war an einem isolirtcn Haken befe- 
stigt. Diesen Haken verband ich mit der Ableitnng der Eloktrisir- 
maschine, die mit der allgemeinen Ableitung in Verbiiuhmg stand, 
ond fühi-te von dem Knopfe des Elektrometers einen 5' langen Draht 
mtü dem Conductor der Maschine. Ol^Ickh die Maschiue bei einer 
24zölligen Schfäbe nur ein Reibzeng besaas und die Doppelnadcl des 
Moltiplicators bedeutende Richtkraft hatte, so eriiielt ieli geaetzm&srige 
Ablenkungen von 10 — 20* in einem oder dem andern Sinne, je 
nachdem der Conductor positiv oder negativ eicktrisirt wurde. Ge- 
wöhnlich blieb das Elektrometer unbewegt; war aber die Leitoog nicht 
rem metallisch, befand Rieh z. B. die dünnste Fimissschicht an einer 
Verbindungsstelle der Drähte, so schlugen die Strohhalme an dieSd- 
tenbelegongeo an und führten die Elektricität zum Zinkdache. Dia 
Nadel des Multiplicators gerieth dann in eine kleine schwankende Be- 
w^;ung, indem sie wiederholcntüch die Theilung berührte, eine Be- 
wegung, die durchaus nicht mit der normalen Ablenkung verwechselt 
»erden kann. — Bei Anwendung der Batterie wurde in 5' Entfor- 
nnng von dem Multipücator ein Henleyscher Auslader gestellt, ein 
Arm desselben mit der Kugel des Elektrometers, der andere mit der 
änssero Kugd eines Entlad ungsapjiarats verbunden, den ich weiter un- 
ten beschreiben werde; zwischen beid^ Annen lagen die Halbleiter 
zur Veriangsamnng der Ekitladung. Von dem freien Ende des Mul- 
ti|>licalordrafates wurde ein Draht bis zu dem Haken des ableitenden 
Kupferstrcäfens (p, 39) geführt, welcher letzlerer auf die besduieboM 
Weise mit der allgemeinen Ableitung, und nach der Ladung der Bat- 
terie mit der äussern Belegnag derselben in Verbindung stand. 

Abhängigkeit der Ablenkungen der Magnetnadel durch 
den Schiiessungsdraht von der in der Batterie angehäuf- 
ten Elektricitätsmenge. Faraday') lud eine ans 8 Flaschen 
(von 1t P' Belegung) bestehende Batterie mit 30 Umdrehungui sd- 
ner Maschine und liesa den Entladungsschlag, nachdem er dureh Ein- 
scbahnng mner 10" langen feuchten Schnur in den Schhessnngsbog<en 
verlangsamt war, durch die Windungen des Multiplicators gehen. Die 
Nadel wich 22' ab; dieselbe Ableokung wurde erhalten, als die 
Batterie aus 15 ähnlichen Flasclien beätand, die gleiclifalls nüt 30 

') Eiper. Unlere. §. 363-368. Pogg. Aon. Bd. 29. S. 373. 
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von der Aufiänflmg der Elcktriellät. 
SchdbeniiaulreltnDgeii geladeu waren. Wurde aber die letztere Bat- 
terie mit 60 UmdrdiiBigeit geladen, so war die Aljenkniig fast dop- 
pelt 60 gross, wie früher. Ob die Dauer der Entladong Einfluss auf 
(Ho Ablenkung habe, versnchte Faraday auf folgende Weise. Er 
lud eine Batterie zu verscliicdaien Malea mit 50 Umdrehangeu der 
Maschine und leitete die Entladung durdi den Multiplicator, aber 
entweder mit Einechaltorg eines feuchten Fadens, oder einer mit de- 
stiUirtem Wasser aogefeuchtelen Sclinur von 38" I^nge, oder einer 
12 Mal dickeren Schnur von 12" Lilnge, die mit verdünnter Saura 
getränkt war. Mit Her dicken Schnnr ging die ladnng auf ei 
hindnrch, mit der dünnen gebrauchte sie eine wahrnehmbare 
die bö dem Faden bis 2 Sekunden betrag. Dennoch war in aücn 
diesen Fällen die Ablenkung der Magnetnadel fast gleich, und nur 
ba Anwendung der dünnen Sehnnr und des Fadens etn-as grösser. 
Faraday sdlliessl hieraus, dass, wenn die Elcktrieitat in gleicher 
absoluter Menge durch den Multiplicator geleitet wird, wie gross 
ihre Intensität sein mag, die ablenkende Kraft auf die Magnct- 
Sadel dieselbe sei; und findet es wahrscheinlich, dass die ablenkende 
Kraft «nes Schliessm^sdrahtes direkt proportional ist der absolut«! 
Menge der durchgegangenen Elektricität, wie gross ihre Intensität 
übrigens auch scL 

Wir bemerken, dass hier in beiden Sätzen unter Infcnatät die 
Daner der Entladung verstanden werden kann, das erste Mal von der 
Substanz des ScIUiessungsbogens, das zweite Mal von der Dichtigkeit 
V ier Elektricität in der Batterie abl^ingig gedacht 

Ich schreibe es der Sorgfiilt zu, mit der mein Multiplicator ei- 

I gens zu diesem Zwecke verfertigt war, dass icli constant andeie und, 

t^lrie es mir scheint, richtigere Reäultate, als die eben beschriebenen, 

I »halten habe.') Es wurden in den Schliessungsbogen einer Batterie 

9 aus B Flaschen bestand und mit der Quantität q geladen war, 

ccessiv verschiedene Halbleiter eingeschaltet: ein kleiner Cylinder aus 

fenclitem liudeoholz; eine 13" lange baumwollene Schnur mit verd. 

Schwefelsäure beitochtet; dne 9" lange 2,2"' wdte GlosröliTe nüt 

Salmiaklösung oder dest. Wasser aDgeiiillt. Niemals konnte ich mit 

diesen verschiedenen Zwischeuloitem, wenn auch s und q dieaelbeu 

Wertbe hatten, gldclw Ablenkimgen am Multiplicator erhallen. Am 

grossten war der Untersclüod der Ablenkung bei ganz heterogenen 

'j Poggend, Aun, DU. 40. S. 351. 
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Zwischenleltera, z. B. bd iIgi- baamwoHencn Schnur und dem Holz- 
cylinder, aber anch bei Aiiweudiitig derselben GJasrÖlire, das eine 
Mitl mit SalmiaklÖsong, das andere Mal mit Wa^er gefüllt, tmt£D 
sehr verscMedene Ablenkmigea dn, wie aus den folgenden Vertical- 
Reiboi erächtlich ist. 

el. Diditigkeit 3 -j^ -[V 5V 



Salmiaklijsiitig 11/5 7 G 4,5t 

Wasser 5 3,5 2 



bAb- I 



Wie man ferner ans den Horizonlalreilien ersieht, waren dieAb- 
leukiingen bei derselben Zwisclienleitung keincaweges glcicli, wenn 
anch die absolute Quantität der Etektricttät, die durch den Multipli- 
cator ging, dieselbe blieb. Von den ausgedehnteren Versnchsreihen, 
in weldien die clekirisciie Dichtigkeit in der Batterie auch durch die 
Fiektricitätsmenge geändert winde, führe ich nnr die folgende an, da 
ich sie am haufigstiai, und zwar mit nur wenig versdiicdcuen Resol- 
taten wiederholt habe. Als Zivisdienleitung diente eine 9" lange 1'" 
weite Glasröhre, die nüt dest. Wasser gefüllt war, die AMenkinH 
gou (e) sind Mittel aus vier Beobacblusgeu. Kugeln der Maass- 
flasche 1'", 
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Ich htibo an dei* angezogenen Stella die Gründe angegeben, nacli 
welehai ich Anstand nahm, aus (fiesen Versuchen ein Gesetz i6r die 
Stärke der Magnetisinmg des SchBossnDgSfh'At» dorch die dcjftriadic 
Entladung abtuleiten. Es ist desitalb nicht die Absicht gewosc», gän 
genaue Werthe der Ablenkungen m erhalten, wonn längere NatMh 
und dne feinere Theilong liStten benutzt werden müssen. Dennoch 
ist nach dieser Tabelle der Quotient ^ nahe coostsnt, mid es scheint, 
als ob priicisere Versuche sich durch die Formel f(c)a3>,l- würdmi 
darstellen lassm, in welchei- f(e) eine Fotiktion des AMenkim^iwln- 
kcls und ), tino von der Zwischenltntang uhhängige Constantc bo- 
KJclinet Folgendes mödite sich aus diesen Vn-sorheai naTwcÜbthafl 
ergeben! 

Die Ablenkungen der Magnetnadel dmtJi den Draht, cler-wnc 
dektrisclie Batterie laug«ini entladet, und aUiängig von der Dauer 
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der Entladimg imd daher von der Substanz der aDgewaudten Zwt- 
scheulfiifuiig. Bei deuiselbeu SchlicssuiigsbogeD werden sie durdi zu- 
nelimende Obci-fläclie der Batterie vermindert, und Dclimcu mit stei- 
gender Elcktricitätsmeugo zu, ut>cr nnt letzterer in einem grossem 
ola dem eingehen VciMltnisse. 

IV. Würmeerregung durch ElcklricttSt. 

Das von Harris angegebene sogenannte Eloktrothemiometer ist 
xas genaoen Messung der Warme, die in einem Drahte durch die 
elektrische Hitladung entwickelt wird, nicht anwendbar. Der Hals der 
Glaskogel, durch w-olche der Draht gezogen wint, hat eine konisdie 
Fassung, wddie in die Fassung eines kleinen Gtasgefasses passt. Von 
diesem Gefasse geht die TTiermometcrrÖhrc aus, zuerst nach unten 
veriica), dami horizontal und endlich verti^ in die Höhe^ die Scalo 
sfdit daher eben&Us Tertical, wodittch die Empfindlichkeit des Instru- 
ments sehr verringert wird. Ich habe midi eines Thermomelors von 
dn&cherer Form, der bei dem gcwöhnüchen Luittliermomcter ge- 
bräuchliclicn ähnlich, bedient und werde seine Einrichtung an passen- 
der Stelle weiter unten angeben. Die Scale konnte beliebig geneigt 
Verden; sie sfand bei allen folgenden Versuchen in einem AVinkel 
von O5" gegen den Horizont. 

Abhängigkeit der Erwärmung im Schliessnngsdraht 
von dor Quantität der in der Batterie angehäuften Elek- 
iricität.') FJn in der Thermometerkugel ausgespannter Platindraht 
wurde ränorscits mit der äussern Kugel des Enttadungsapparats der 
Batterie, andrerseits mit dem Haken des ableitenden Kupferstreifens 
(Seite 39) in Verbindung gesetzt. Nachdem die Luft in der Kugel 
Temjnratur und Spannung der änssem Luft angenommen hatte, wunle 
die Kugel verschlossen. Die Batterie, aus s Flaschen bestehend, er- 
hielt von dem mit ihr verbondenen ersten Couductor der Elektriär- 
toiaschine verschiedene FJektricitätsmengen, die dordi i\ Entladungen der 
Maossflasdie (deren Kugoln anf V" Entfernung standen) angezeigt 
Wniden. Die Entladung der Batterie brachte ein Sinken der Flüssig- 
keit in der Tliermometerröhre um ^ Linien hervor. Alle von mir 
angestellten Versndie werden genügend durch die Fonnel ^=:a3-.,.(ij 
dargestellt, in iveldier « für dieselbe Zusammcn.set/.ung des Sdilics- 
Bungsbogcns conslaiit ist Die folgende Tabelle mng die Ucbereiu- 

' ) l'uggtnd. An». Cil, -10, S. 340. 
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stimmmig tnit der Formel zeigen, die sich durch Mittel aus 3 Bcob- 

aditimgeii erreidieii läset 
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Ich habe absichtlich die Versuche mit einer und zivei FlaschEU 
nicht mitgetheilt und die übrigea Flaschen mit keiner grossem £3ek- 
tricitätsmcnge geladen als hier ang<^ben iat. Wir dürfen nämlidi 
nicht Tergessen, dass wir die Wirkung der Eulladung der auf den 
Belegungen der Batterie angehäuften Flioktricität bcstinuuen wollen, 
den ÜjJiftusä aber nicht ganz ausschliessen können, welchen die Elek- 
tricität des accessorischen TheiLi der Batterie auf die Entladung Uussert 
Dieser accessorische TTieil, ans Drähten und Kngehi bestehend, zo 
welchen in unscm Versuchen der ganze erste Conductor der Masdüne 
hinzukommt, enthält desto mehr Etektricität, je grös^ | bt, nnd 
die Schlagweite dieser Elektricitaismenge wird proi)ortional der Grosse 
dieses Bruches sein. Um den Eänfluss der absoluten Elektridtütsmenge 
des Leiters sowohl, als den ihrer Sclilagwcite vernachlässigen zu kräi- 
nen, müssen wir also | in gewissen Gränzen halten und daher wo- 
der zu starke Ladungen, noch zn wenig Flaschen bei diesen Verso* 
chen gebrauchen. — Ich prüfte obige Formel noch auf folgende Weise 
mit Zuzidiung aller Flaschen der Batterie. Setzt man ^=10, so 
wird q=3,37l/«~, und man kann die Elektricitätsraengen bcrecfanm, 
mit welchen eine beUebige Änzalü Flaschen gelailen werden mnss, 
um bei der Entladung im lliermometer ein Snkeu der Flüssigkeit 
um 10* zu veranlassen. Der Versuch ergab folgende Werthej 
;> im Mittel aus znei Beobacfatungea 
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Wärme nacli der EKcke des Drahts. 

I^e Cebereinstimmnng mit der Formel ist genüj;«]!!, du dio Flä^ 
sehen von selir i-erschiedenom Altor mjd nur die ersten sechs so sorg- 
föltig gearbdt€t waren, daas sie als ganzlicJi gleich angesehen wer- 
den konuteu. 

Um aus Versuchen dieser Art ein Gesetz über die Erwännnngen 
des Platisdrahts abzuleiten, musste erst die Abliängigkeit mitcrsnclit 
werden, in welcher diese zu den beobachteten Anzeigen des Tliermi>- 
meters Etehen. Bezeichnet T die Erwärmung des Drahtes, M seine 
iAasse, C seine Wärmecapadtät, m die Müsse der Luft in der Ku- 
gel, c ihre Wärmecapacität bei wenig geändertem Volumen, A eine 
18r den angewandten Apparat constante Grösse, so findet man 
T=>A(~-f-l)...(2). Die eingeklammerte Grösse bleibt bei An- 
wendung eines und desselben Drahtes conslant, man darf daher in 
diesem Falle die Anzeigen des Thermometers den Temperaturerhöhun- 
gen des Drahtes proportional nehmen. Es folgt demnach ans den 
Versnchen,T=s,,i-.,,(3), wo y für dieselbe Zusammensetzung des 
fichliessnngsdralites constant bleibt. 

Die Tem(>eraturerliöhung, welcJie durch tUe Entladung einer elek- 
trisdien Batterie im Sdiliessungsdrahte hervorgebradit wird, Ist pro- 
portional dem Produkte der Quantität in die Diclitigkeit der ange- 
bäoften Elektricität. 

Abhängigkeit der Erwärmnng eines Drahtes durch el. 
Entladung von seiner Dicke. Bd den angeführten Versuchen 
war der Platindraht im Thermometer 35'" lang, migefähr 0,1'" dick. 
Es wurden niA gleich lange aber verschieden dicke Plalindrähte in 
das Thermometer eingezogen und ähnliche Versuchsreihen, wie die 
oben mitgetheilte, angestellt. Für jede Versuchsreihe ergab äch ein 
Mittelwerth a in Gleichuug (I), der nach der Dicke des angewand- 
ton Drahtes verschieden war. Die Durchmesser (2 r) der Drähte wa- 
ren mittelst eines in einem Mikroskope befindlichen Fademuikiometers 
gemessen worden, das ythT ^°^ P^- '^'^ angab. 
Draht 1. 2. 3. i. 

Radius r 0,119 0,078 0,0547 0,050 
a 0,18 0,45 0,88 1,02 

Führt man in die oben angegebne Gleichung (2), a als spedellen 
Werth von 5. ein und ändert M nach r, so erhält man die Erwär- 
mnngen, welche dieselbe elektrische Entladung in riatiudrahten von 
gleicher Länge und vei'schiedener Dicke hervorbringt Diese Erwär- 
mungen Eoigleu sieb im Vcrhältuisie von ^i vcrändcrUch, wonach 
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wfr , Wärme nath der Ditko des üratite. 

G&SsnBg (3)^fiir verschieden dicke Drilhte die Form T=!^.j-. ... (4) 

erhalt. 

Die Teniporaturerhühungrai verschiedener gleich langer Drähto des- 
1 Metalls, durch weldio dieselbe elektrische Entladung gegangen 
ist, verlialten sieh mngekehrt, wie die Biquadrate ihrer Halbmesser. 

Will inaa dieses Gesetz för Wärmemengen W athdrUcken, die 
dm^ dieselbe cI. E^tladnng in den Drähten trci werden, so hat man 
GleicliiHig (4) mit MC (Masse nnd Wäriuecapocitilt des Drahtes) zu 
multipliciren , wixlarch man o-hält \V=^.^..,,.(5). Die in jenen 
Drähtai irei gewordenen Wärinemtfflgen ^d Aea Qnersclmitfea der- 
selben omgekiArt pro]]orlioiiaL 

In allen diesen Versnchen sind nnr r, »i und s vsändert wor- 
den, indem ich einer s|>äteren Untersuchnng anfbchielt, den Einfloss 
anderer Variabloi anf die Wllrmcent«ickelung im .Schliea^ungsdrahte 
m bestimmeü. £s mass indess bemerkt werden, dass ß' nnd 6 nidtt 
gmiz unabhängig von r erschienen. Bei dem dännsten Drahte näm- 
lich, den ich anwendete (rad=0,0225'") ergab sich die beobachtete 
Ei-wärmnng bedratend geringer, als sie nadi obiger Foniiel hatte sein 
sollen. Ich deutete dies so, dass mit Einschaltung dieses Drahtes der 
Schliessungsbogon im ersten Augenblicke die Batterio nicht vollständ^ 
entlud Bei grosserer Dicke der Drähte war der Knflnss, deo r aaf 
die Dauer der Entladung hattti, so gering, dass er iUgUch veroachla»- 
rigt werden konnte. 

Wünsdit man eine Forotcl für die beobachteten Thcrmoraetcran- 
demngen, die fiir das Ph^ioinen selbst weiter von k^eui Interesse 
ist, so lässt sicli diese leicht durch Verbindung der Gleichmigen (2) 
und (4) crlialten. Diese Formel ist fi= ^,.^ , "ä)"T' "" * """^ '*' 
kannte, nach der Zosaimncnsetzung des Tliermoincters leicht zu bc- 
redmende, ,3 eme doi«!! den Versuch zu bestimmende Conslanto Ist. 
Für die mitgetheilteu Versuclie kann «=0,07495 ^=0,0002049 
gesetzt wcrdwi, wodurch der erste Faktor der Formel für die 
brauchten Drähte die Wcrtlie von a fmdai lä'ist. 
Draht 1. 2, 5. 

berechn. « 0,16 0,42 0,S9 1, 

DicBO Werlhc geben fBr die Drfdite die Aendemngon des Mgs- 
\van>lton Therniohiclcrs in Uuleo Bd, wekhn durch tBft auf dor 
OborfliKäie I angr-liäuftn KlektricitStsrawiec 1 vemrsacht viardat, 
roransgcsctzt , dass die FjitladimgeD durch feden Draht gleich ictoeli 
und volhlandig slaft fimtn. Wie man sacht, stinmien diese Werllte 






den obeu aa%ofülu'tcn, aus jeder Vrrsuclisreiho besomltirü abf^^^H 
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obeu aa%ofülu'tcn, aus jeder Vrrsuclisreiho besomltirü abi 
leHeten, nahe gcnng überein. 



C. Erregung der Elektrici 
I. Elektricitätserregnng äatch Reibnn 
a) Durch Rcibnng des Glases. 
, Die Elektricitütäerregmig, die bei dem Reiben ttes Gluses siatt- 
Sndef, bat als Zweck der gebräifchliclien Eloktrisirinusdiineu ein bc- 
soudetes lutercs^. Der Bau dieser Maschinen ist bisher so zieinlicli 
auf das Copiren ciozchicr gdimgeDeil Esemjilare besdirätdit geblieben, 
ia deren Beschreibung luaa daher die wesentlichen wie die unwesent- 
lichsten Thoile mit glcidier scrupniöscr Geuauigkeit angegeben hndct. 
Es ist aber tlieoretisdi wie praktisch \vichtig, die Bedingungen zu 
kennen, unter welchen emc ElektrisuTnaschino am besten wirken kann. 
Der £anflus9 der ersten Conductoren ist leicht aus den Gesetzen der 
elektrischen Wirkungen überhaupt zu entnehmen; die Abhängigkeit 
aber der Elektrici tatserregung des Glases von verschiedeneu Modificatio- 
peu dos Reibens konnte nur durcli die Empirie bestimmt worden. Diese 
Bestimmung ist vor kurzem dm-ch Poclet geschehen in einer sehr 
Wisfiihrlichen, mit grosser Ausdauer darchgefiihrton Arbeit. ') Wir wcr- 
äm uns aber nicht mit Anführung der Hauptresultatc begnügen, die 
der Verfasser selbst in wenigen Zeilen ans seiner 61 Seiten langen 
Abliandlong lieht; uns scheinen die Abweichungen \ou den Regeln 
^a nicht geringeres Interesse zu liaben und iur die Coustniction und 
Bcnntzuug der Clektrisirmaschine nicht minder wlclitig m sein, als 
.^e Regehl selbst 

Feclet gebrauchte zu seinen Versuchen einen gescIiliSbnen Glas- 
cj-lijider, der ym eine horizontale Axe gedreht wurilo. Auf dem 
höchsten Punkte desselben lag ein sorgfältig nadi der Kriimmung dos 
pylinders gefeiltes Holzstück (aus dem Uolao des Vogelbeei'baunis, 
Connicr),als Reibzeug; es iv-urdo durch Fortsatze, die in verticalen 
llinnea liefen, in seiner Lage gchalteu und durch aufgelegte Gewicht« 
an den Cjlindcr angedrückt, .Ucber das Holz wurden tlie versclüe- 
lleuen Stpffe, lUe als Beibcr djcnon sollten, glaU ausgespannt. Da 
der elektrische Zusiand des Glascylinders uufcisucht wcixleu sollte, so 



') Anonl. äe CMmle tom. 57. p. 337. 



60 El. nach der Zeit des Beibens. 

mosste der erste Condoctor, welcher, eo lange er nicht mit dem Cy- 
lioder gleich stark elektrisch ist, dieaea Zustand fortwähr«id ändert, 
so klein als möglich genommen werden. Derselbe bestand aus einem, 
imveränderlich gegen den Cylinder befestigten Metallkamm, emem 
dicken horizontalen, mit Wadistaft bedeckten Kapferdraht (1 1" laug) 
imd fflnem gleichfhlls horizontalen, in einer Glasröhre befindlichen 
Draht von 2y' lünge, der als Träger des Elektrometers anf einem 
eigenen, mit Stellschraoben versehenen Fiisse stand nnd mit dem er- 
sten Draltte durch einen 1' langen dünnen Djaht verbunden war. Der 
erste Condoctor hatte also nur die geringe Oberfläche eines massig 
dicken, 4 Fnss langen Drahtes. An der Endkngel desselben war ein 
kleiner Stahlstift eingeschranbt, von dem zwei Strohhalme mit Hol- 
londermarkkngeln (die nach den Versochen verschieden schwer gewählt 
wm^en) neben dnander herabhiagen. Das eine dieser Pendel war in 
verticaler Stellung befestigt, das andere in der anf dem Stifte win- 
kelrechten Ebene beweglich. Die Divergenz der Pendel wurde von 
mner kleinen 4j' entfernten Oeffiiiuig ans beobachtet und durch «ine 
auf der Glasröhre des Drahtes befestigte verticale getheilto Schöbe ge- 
messen. Dies einfache Elektrometer war za allen nun folgenden Ver- 
suchen hinreichend, bei welchen es nicht anf ein Verhältniss der Elek- 
tridtätsmengen, sondern nur auf deren relative Grösse ankam. 

Einfluss der Zeit des Reibens auf die Elektricitätser- 
regnng. Das Reibzeug wunle mit weissem Papier, mit verschiade- 
nen Metallpapieren, mit Seiden-, Wollen- oder Leinen -Zeugen, mit 
Wachstaft oder Leder überzogen. Mit jedem dieser StolTe gerieb^ 
erhielt der Glascylinder eine Elektricitätsmenge, die anfimgs zunahm, 
nach kurzer Zeit aber ein Maximum erreichte, das während der gan- 
zen fcniem Reibung conalant blieb. Bei gut leitenden Rcibem wurde 
dies Maximum in 1, bd schlecht leitenden in 7 ACnnten erreicht 
Ke erste Zeit kann als die betrachtet werden, wdche der Condoctor 
gebraucht, den dektrischen Zustand des Cylinders anzunehmen, die 
letztgenannte wird dureli den langsamen Abfluss erklärt, den die Elek< 
tricität des Reibers durch die scldecht Jdtende Masse desselben hin- 
durch nach der Enle erhält. Oft aneh findet das langsame Steigen 
der Elektridtät eine Erklärung in der Aenderung der ObwfiSchö des 
Reibers (wenn diese faserig ist) die erst nadi dniger Zdt dne con- 
ctante Form erliält Bd Bormalen Bedingungen kann die Stärke der 
EIcktricität des Glases oU unabhängig von der Zeil des Reibens Ijo- 
trachtet werden. 



^H EL QBcI) Geschwindigkeit des Reibens. 

Einflass der Geschwindigkeit dea Reibens anf Elel^l 
tricitätserregnng. Der Cylinder wurde nacli den Schlägen eine^J 
Uhr gleichmässig gedreht, und die CJeschwindigkdt der ümdrehnng^ -J 
von 1 bia zum Sfachen verändert. Bei trockenem Wetter und s 
glatten Reibern erschien die el. Erregung des Glases von der Ge*' 1 
jdivpindigkejt des Reibens unabhängig. So z. R fenden rieh folgeiida. j 
pIvCTgtmcn des Elektrometers, als der Glaacylinder fortwährend aba>-. 1 
pBt wechsebder Geschwindigkdt gedreht wurde, 
b Geschwindigkeit 1. 2. 4. 8. 8. 4. 

Beiher: Blei 72 72 72 72,5 72,5 72,i 
■i ' Atlaa 55 56 57 57 57 57 

b Diese Versuche zeigen zugleich, dass die constantc Divergenz ni«W;^ 
etwa dadurch eintrat, dass der Cylinder oder der Conductor das Masi- 
■um von ElekCricität, das sie zu halten vermochten, selten durch 
|k kldnste der angewandten Geschwindigkeiteil erhalten hätten, in wel- 
dtem Falle bei der zweiten Reihe steigende Divergenzen hätten he- 
tterkt iverden müssen, Ist die Luft feucht, oder fängt man mit zn 

r Drehungsgeschwiniligkeit an, so steigen die Divergenzen des._ 
tktrometers mit der Geschwindigkeit, weil daim die ZersI 
: Elektricität durch die Luft von Fin&uss wird. Mit htserigen B 
feem vermehrt, auch bei trockener Luft, die Geschwindigkdt des II 
i die Elektrieitätserregang des Glases. Z. B. 

Beiber: Tuch. Schaffen. MoUeton. Kattun. Leinwand; jj 
äGesdiw. 1 43 25 11 27,5 



8 45 



40 



20 



43 



We übergreifenden Fasern der reibenden Stoffe, die dem Cylinder b(i*< 
eeinem Hervortreteu unter denselben fortwährend Elektricität i 
tien, erklären diese Uuterschiede, die deshalb auch um 

je länger die Fasern, und je besser Iritend die Stoffe sind. 
18 bierh^ war der Glascylinder während des Drebens geladrtJ 
»lieben; Peclet entlud ihn nun nach jeder Umdrehung durch eineif T9 
illkamm, cler dem Kamme des Conductors diacnetral gegeniiber- 
dtts Elektrometer wurde dann mn- mit der während einer Um- 
ig erregten Elektricität geladen. Als der Reiher aus einem 
leiteudeu Stoffe bestand, nahmen die Divergenzen mit zuneh- 
Gescfawindijkeit des Drdiens ab, Z. B. mit Atlas gerieben, 
CyliiKler 
ii Gcediwindigkcit I, 2. 4. 8. 8. 4. 2. 1, 



die Divergenzen 34 31 28 25 



25 



28 31,5 34 



Rt ElektricitäUerregniig nadi dorn Drucke 

Bti tl^ Bchlechtea Ableitung nämlich, die der Atiaa der negtitiTca 
Elektricität gewährte, konnte tk^o mehr positive Elcktridült cntwik- 
kelt \verden, je längere Zeit jene Ableitimg »-ährte. Mit got leiten- 
den ReUxtni würde auch hier die Geschwimligkeit keinen E^nfloss auf 
die Divei-genzen gelabt liahen. Der Vcr£ überzeugte sich bierran, 
indem er eine Kugel so nahe au den Couductor EteUte, dass nat^ 
einer Unutrehung des Cylinders, der dorch keine besondere Vorrich- 
tung entladen wurde, ein Funke über^HXU^. Dies gescbali femer 
nach einer Umdrehung, dieadlw modite in längerer oder kürzerer 
Zdt vollendet sein. — 

Es folgt hieraus, dass, wenn räne grosse Batterie von einer Elek- 
triärniascliine durch eine bestinunte Anzahl üradrdituigen geJaden 
werden soll, eine grosse Drelinngsgeschwindigkcit der Scheibe dem 
beabsiditJgten Effecte nicht fördei-lich ist, ueiin die Reibkissen äne 
sehr gute Ableitung haben, dass sie demselben sogar naehtbeilig 
mrd, wenn die Ableitung nicht ganz ToUkommeu ist. 

Einfluss des Druckes bei der Reibung auf die Elektri- 
citStBcrrcgnug. Bei den bisher erwähnten Vereuchnn war das Ge- 
widit, mit dem das Reibzeug gegen den CyUndcr gctb-üdit wurde, 
constant geblieben. Jetzt wurde es auccessiv vermehrt von 1,2 bis 10,2 
Kilogrammea, ohne dass eine Acudemng in der Divergenz des Elek- 
trometers eintrat. E» waren Metallpapiero, gewalztes ßld, seidene, 
wollene, baumwollene Zeuge, Kork, Schaffell, Maroquin als Reiber 
angewendet worden. Anch hier verwahrt aoJi da- Verf. gt^en den 
Einwurf, dass schon der kleinste Druck das Ma-umum von Elektri- 
cität, das der Couductor zu halten vermochte, erzeugt hätte. Denn 
sonst hätteu alle I^ibo- zuletzt gleiche Divergenzen facrvorbrittgen müs- 
sen. Er fiUkd aber mit Mdlleton, Kattun, Gros de Naptes, AÜaa, 
Maroquin respoctiv die I£verg«iztii: 33,5 — 50 — 55 — 61,5 — 
06 — 64, Um grössere Unterschiede des Druckes anwenden zu kön- 
nen, wurde die Ausdehnung des Koibzeugs vermindei-t; es könnt« da- 
durdi der Druck von 8,33 bis 235 Grammes auf den Quadmtccn- 
timeter gesteigert werden, ohne doi CyUnder zu geßhnlen. And) 
von diesem Drackunterschäcde (l zu 30) fenden sich die boobadrteten 
Divergenzen des Elektrometers unabhängig. 

Peclot untersucht die Frage, die mis von gr,ingerer 'Wichtigkeit 
sclieint, ol) durch Vermehrung des Druckes auf das Reibzeug die rei- 
benden Pimkte wirklieh stärker gedrückt worden, oder ob der C<»i- 
tat-t des reibenden StoB'cs mit dem Gkse vermehrt werde, in wel- 



bei der Etcihimg dea Glases. 
cbeBi FUle der Tolaldruck auf eine grüasere ITädio wirke und diilicr, 
aaf die Flädieneinheit bezogen, ia geringerom K&osse zugcnonuBm 
habe, als es 4<m Anschein hatte. Bei vielen der angewandten K«iber 
IK indess die Vermehrung des Confacts sehr unbnliButend , wovon der 
Werf, sieh bei den MetalliMpieren überzengto, indem er sie mit 8 
itaid 260 Grammes Drucli auf den Quathatcaitiineter ge^en die Basis 
'^es dreiseitigen GIa^>risma amhückte, und <Ue Totalreflexion nnf 
'derselben mrtersnchtc. Eine fflidere Frage betraf, die Grösse dea ün- 

hiedes des Drucks. 'Selbst mit Berüdi^thtiguug des Luitthucks 
bnden äch die angewandten Gewichte verschieden genug, um die Un- 
iibh^gigkcit der Elektriairung des Glases von dem Drucke auf den 
"JReiber, wenn er nur in jedem Falle hinlänglich war, vollkommenen 
'jContact zu bewirken, als bewiesen zu halten. 

Ei wurden indess zuweilen Ausnahmea von dieser Regel bemerkt 
v'jmd zwar bei den Metnllpapieren in der Art, dass die Elektrisirnng 
"äes Glases sicJi mit steigendem Drucke vermmderte, hä Atlas, Taft, 
^nchc de fioie, Tuch, Wachstaft aber mit demselben vermehrte. Die 
Differenzen waren selir klein und betrugen höchKtens einige Cirade der 
.'jCSvergenz des Elektrometers. Um den Gnmd dieser Abweiahungeu 
zu bestimmen, wurde die Elektricität einer Glasstange untersucht, je 
^nachdem sie mit verscliiedenen Stoffen langsam oder heftig mit der 
\l&nd gerieben worden war. Das heftige Reib«!, dnrch weldtes das 
'tJlaa heiss wurde, verminderte die positive Eldctridtät desselben und 
konnte sie, sogar in einigen i^Uen (bd der Reibung mit gewalztem 
Blei, Katfun, Leinwand) in die negative umschlagen machen. Der 
"Verf. fend, dass bei den Versuchen mit dem Glascyiinder durch die 
fldbung unter starkem Drucke wirklieh Wärme, wenn auch imr von 
'^Wenigen Graden'), entwickelt ^v^rde und leitete die bemerkten Ano- 
'iinlieen der Elektrisinmg von der Wanne und ihrer ungleichen Ver- 
'Uieüung zwischen Keibzeng und Cyiinder ob, 



) Diese vrarilen mit Hülfe ejuet Ihermo - elektrlsclicn Säule beobacb- 
fUl, die in 3,7" EiiLfi^miins von drm Gl.iKrjImd« aufgestellt war. Id vor- 
^ofigen Versuchen war efii Kliolicher Cjlinder, mit Wasser gellillt, vor 
>rile Slale geslellt und die Ablenkung ntn Mutti plicatcu: nach vefBchieäeoar 
''■nvKrtaiuiR des Waasers heobncblet werde». Der Ibennametriccbe Ap- 
in vortrcffliclier, von Gourjon in Paris gearbeiteter. AU Zei- 
ETnpfindlicltcit finilet tidi angegeben, dass eine Differeni von 
Tö,*4 C. (Im Wassers Qher ilic Lurtteinperalur am Muliijilicator eine Ab- 
lenltmig von 10° her?orbri<eLle. 



«; 



64 EJ. Dach Form des Reibers. 

Wird der Glascylinder foi-twährend eaüaden, so dass dem f3ek- 
tnxneter nur die bei einer ümdrefaDDg errate Elektricität zugeführt 
wird, so nimmt die Divergenz des letztem bei weicbea fibrösen Rd- 
bem mit steigendem Drucke za, weil der Contact diese SloCfe dich- 
ter macht und dadmrh der uegativen Elektricität des Iteibers «ine 
bessere Ableitung verschafft 

Einfluss der Breite des Reibers auf die Elektricitäts- 
erregUDg. Es worden nach einander iwei Reihzeng^estelle ange- 
wendet von gleicher liinge, das dne aber von der vierfaclien Breito 
des andern. Mit den verschiedenen oft genannten Stoffen bekleidet, 
gaben diese Keibzeuge keinen merkliehen Unterschied der Mvergaiz 
am Elektrometer. Oder anch, es wurde bei demselben Gestelle der 
bekleidende Stoff einmal straff aufgezogen, das andere Mal bansdug 
befestigt, so dass bei der Drehung des Cylinders die rdbende Flfiche 
über das Reibzeug hinaus, bis 1,4" Entfernung von demselben, aus- 
gedehnt wurde. Die Divergenz am Elektrometer war die frühere, 
wurde aber, wenn der reibende Stoff zu weit übergriff und dem 
MetaUkamtoe za nahe kam, venninderi Nur bei dem Wachstaft 
blieb" die Elektrisimng des Cylinders dieselbe, er mochte in noch so 
grosser Ausdehnung über das Reibzeug liinaustretea 

Einfluss der Krümmung des Reibers an der Gränze 
Beines Contacts mit dem Cylinder auf die Elektricitätser- 
regung. Das gowöhnU<Jie Reibzeug wurde l)eibehalten, der Stoff, 
mit dem es bekleidet war, aber nur an dm einen Seife straff auf- 
gezogen, an der andern (die in der Richtung der Drehung des Cy- 
linders lag) bauschig befestigt. In diesen bausctugen Theil wurden 
Blecbcylinder verschiedener Krümmong, von der Lange des Glascy- 
lindcrs, gesteckt und lUe reibenden Flächen, damit straff ausgespannt. 
Die Flädie des BleclicylindcrB bUdete dalier die Fläche des nübendim 
Stoffes an der Gränze seiner Berührmig mit dem Glase. Peclet 
wandte 4 verschiedene Cylinder an von 2, 1, y und ^ Zoll DoTcb- 
messer; bei derselben Bekleidung des Reibzeuges mit Kupferpiiüer 
gaben diese Cylinder respecÜT Divergenzen von 21,5 — 20 — IS — 
16,5 Graden am Elektrometer. Das Glas wird also durch Reibong 
desto stärker elektrisirt, je grösser der Krtimmung^ialhmesser der 
rabenden Fläche an der Gränze des Contacts ist. Die Entfernung 
dieser Gränze von dem Reibzeuge hat keinen Einfluss, wenn sie dem 
Metallkamme nicht zu nahe liegt. 



FJektricität nacli Art diT Reibung. 
Einflüss der Dicke der reibenden Substanz. Ziun, Btd 
Ipapier, Fell, Atlfis, Wachstaft wurden als Keiber in versehieden 
¥ föc^ angewendet , die erstgenannte Substanz als Zinnpapior und { 
s Zinn (Dicke 1 und 40), die andern Stoffe in euizeluea und n 
I über einander gesdüchteteu Lagen. Die Elektrisirung des Glas 
von der Dicke der reibenden Substanz unabhängig. 
bUadnng des Cylinders nach jeder Umdrehung, verminderte die Dick^ 1 
1 schlecht Icitendca Reibero diese Elekirisirung , weil die Ableitung / 
r Elekfricität des Reibers durch seine Dicke erschwert wnrde. 
EinflQss der Dicke des Glases auf die Klektricitätaerjl 
legang. Uieriibcr finden sich ia der Abhandlung nur wemge Yen. I 
Es wurde eine Glasröhre und ein Stab gleichen Diirdi- 
i mit der Hand gerieben nnd an ein Elektroskoii gebracht, 
r Stab wurde stärker elektiisch, als die Rölu«. Als jedoch letz- 
ftne getrocknet und an beiden Binden zugescluaoben war, glich sicli 
■ ünterscliied aus. Hiemach würde die Dicke des Glases ohne Eju- 
98 auf die Elektrisirung desselben sein. 

- Dieser Schlnss ist iudess ninr Tür Glas von cylindrisdier For 
1 für önseitige Reibung gültig. An der Sdieibenmaschine, 
: beide Seiten des Glases gerieben werden, gicbt bekauutli 
t ^ dünnere Glas den stärkeren Effekt. 

Einflüss der Art der Reibung auf die Elektricitäl 
gang. Ein holiler Kupfereylinder ven der Länge des Glascylinder 
mit Leder überzogen und an die Stelle des Reibzeuges gesetzt; seine A 
konnte in den verticalen Rinneji beliebig festgestellt oder freigela; 
werden. Im ersten Falle eutaland bei Drehung des Glascyliodets die (bisfa 
angewandte) Reibung mit gleitender, im zweiten die Reibung mit rollou 
Bewegung. Der Kupfereylinder wnrde mit der Hand an den Gloscylia 
angedrückt; mit Papier, Metallpapier, SdiafTell bekleidet, zeigte 
seine elektrisirende Wirkung auf das Glas durchaus gleich , seine Aze 
mochte fest oder beweglidi sein. Mit Anwendung von Atlas aai^ j 
Molleton als reibende Substanz gab der letztere Fall die stärkere FüdCs- 1 
trisirung. Mit altem trockenen Wachstaft gaben beide Arten des R<^ J 
bcns dieselbe Stärke der (|x»sitiven) Elektrisirung des Glases, als a' 
neuer klebender Wachstaft gebraucht wurde, so war die erregte ElekK>| 
tricitätsart nach der Art des Reibens verschieden. Es wurden I 
gende Divei^nzen am Elektrometer erhalten: 
r»llon<le Reihung —45 —47 —46 —47 —46 
gleitende - +63 +65 +G3 +G5 +62 

//. 
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Die CTstc Art der Keibiing bedingt nTiinlich dn fortwährcDilcs Zosam- 
meitdrücken rtes Waclistafls, (las ilin nach Libes bekannten Versnclien 
podtiv elektrisch macht, imless die gleitende Beibnng denselben selbst 
g^en Metall negativ elektrisirt. Was den EUnflnss der Wänna und 
der Banhheit der Oberfläche betrifTtj so bestätigte der Verfasser die 
bekannte ErMirnng, dass dnrcli beide ein geriebener Körper die Ten- 
denz erhält, negativ elektrisch zu werden. 

Reibung der Luft gegen Glas. Marx') hat die häufig ge- 
machte Bemorknng, dass ein starkor Lnftstrora, der gegen eine Glaa- 
platte getrieben wird, dieselbe elektrisch mache, nngegriiudet gelou- 
den. Änch öno schnell rotirende Metallmasso zeigt nach ihm keine 
Elektricit&t, die der Reibung der Jjift gegen dieselbe zugeschrieben 
werdrai kann, 

b) ElektrieitStscrregnng dordi Reibung der Metalle. ' 
ElcktricitUtserregnng durch Reibung der Metalle mit 
Metallfoilicht, Becquercl") schraubte eine Metalischale auf doi 
Deckel eines Bohnonbergersehen Elekfroskops, und hielt eine Me- 
taUplatte schräg über dieselbe. Als er mm Metallfeilicht auf die Platte 
und von derselben in die Schale feilen licss, konnte er die Eiektrici- 
tät prüfen, die dasselbe durch Reibung mit der Platte angenommen 
hatte. Es &nd sich ganz allgemein, dass MetallfciUclit, Metalloxyd, 
g^ühcrtes Schwefelmetall, auf (änc Platte des zugrfiörigen Metalls 
geworfen, nt^üv elektrisch wurde. Nur das Antimon machte hier- 
von eine Ausnalune, indem das Feilicht desselben durch Reibung ge- 
gen eine Anömonplatte positiv wurde, Singer hat bereits die Be- 
obachtung gemacht, dass Kupferfeilicht,' durch ein Zinksieb geschüt- 
telt, negativ ^vird; Bocijnerel fand dasselbe negativ durch Reibung 
g^n Platten von Zink, Blei, Zinn, Esen, Wismuth und Antimon; 
gi^n Platten von Platin, Gold, Slber gerieben, zeigte es keine EIcktriäfSt. 
Zinkfeilicht wnnle durch Reibung mit einigen Metallen jiositiv, mit 
andern nc^tiv, Braunstein mit allen Metallen negativ. Die 'Wämie 
hatte auf die Elektridtätsorn^Tmg durch Reibung grossen Einflnss, wie 
aus folgender Tabelle ersklitlich ist. 



') Erdmann n. Scbtveigg. Jonm. f. prakt. Cliem. HI. 239. 
*) Mfro. de l'Acad. XR. p. 341. Aon, de Chim. 47, p. 116. 
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Antimon 


Feilicht — 


Feil, nocli stärker -T 


Braunst, — mit 


GokI, Platin, Kupfer, 








Zink, Bruunstein 


Fejlielit — 


Feil, nodi stärker — 
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Die 'W^rmc giebt hiemacti (ten Mineralien, wie allen SnbstanKen, tlie 
ToKlaiz, bei der Iteibung negativ elektriseli zii werden, aber dem 
Feilicht oiue grüssero als dem festen Metall, da sonst der Effect iit 
der letzten Columne nicht hätte gesteigert wenlen können. Becqne- 
rel vertadite nocli auf eine andere Weise, die Reibnng des FraJichtii 
mit einer Platte zu bewirken- Er stellte auf das Bohnenbergersche 
Hektroskop ein kIcineB tJlm>-erk, welches eine darauf befestigte Platte 
in schnelle Kotation vcrsebte, Braunstein, Schwefeleiseß, Silber in 
PolverfiMTn, auf rotirendo Platten von Zink, Zinn, GtJd gestreut, 
wurden negativ elektrisch, Zinkfeiliclit auf Zink geworfen, gab keine 
Spor von Eloktricität. 

Elektricitüiserregnng däfch Reibung der Metalle mit 
Halbleiterji. Wism Metallplattcn mit einander gerieben w«deu, 
»0 bt nach de la Rivc die erregte Hektridtüt nicht nachweisbar, 
weil die Platten an der Treönnngsfläeho ?.u gut leitend rind. Diireh 
Reibung niit Halbleitern aber kann in MotaKen so liel Elektricität 
erregt werden, dliSs sie das Hekfrombtet bedeutend affieiren. Schon 
Haoy fend Metalle und Erte durch Reibung auf Tuch stark elek- 
trisch, die meisten aber nc^ti«; nvu" Zildt^ Silber, Wismnth, Kup- 
fci", Blei, Elsenglanj! gaben' positire Etektridtät. De la Rivo hat 
(Be Elektricitätserregung untersucht, die- dra'efa Reibung von Metallen 
mit der Hand, mit Elfenbein j Hörn, Kork, Kautschnck imd ver- 
schiedenen Holzarten stattfindet,') Er fand, dass alle Metallß durch 
die Reibong ntit den genannten Stoffen negativ el. .werden. Schein- 
bare Ansnalimen von dieser Re^I worden dadurch erküü-t, dass 
der Reiber tane auf dem Metalle gebildete Oxyilschicht abgezogen habe, 
' so dass nun das Metall, mit seinem Oxyde gerieben, positiv elektrtsdi 
.werde, ist keine Oxydschicht da, oder ist sie so fett, dass sie nicht 



') Bibliiilb. nniv. louif 59. p. 13. Pogs;. Ann ßit. 37. p, 506. 
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abgerissen wird, so ZJngt das Metall seine nonnale negative Elektrj- 
citäL Stets negativ warden: [Uiodiutn, Platin, PallatUum, Gold, Tdlnr, 
Kobalt, Nickel; meisteiitbeils negativ; Süber, Knpfer, Mesning; n^a- 
tiv und positiv: Antimon, Wismuth, Blei, Zink, Zinn, Eisen. IKe 
letzfgenannteD, nngewisa elcktrisdien AfetaUe wurden in Form von 
Würfein von 1 Zoll Seite, zum besondem Gegensiande der Untersn- 
chuDg gemacht. Nach eben gereimgter Oberfläche, in (rockener Laut 
gerieben, zdgten sie sich negativ, in fencfater Luft, bei EnvänntiDg 
auf ihrer ganzen Fläche gerieben, positiv elektrisch. Ke anomale 
Elektricität tritt desto leichter ein, je mehr Gelegenheit znr BiHmig 
einer leichten Oxydscliicht nnd KUm üobergeben derselben auf den 
Reiber gegeben ist. So worden die hedsen Zink-, Zinn-, Eisen- 
Würfd, auf den Flächen gerieben, positiv, auf den Kanten gerieben, 
negativ. Antimon nnd Silber, sonst sdu- coustaut negativ, kaanea, 
durch anhaltendes Reiben mit Kork nnd IfantEchuck auf ihren Flä- 
citen, positiv werden. Mit Ehenliolz bringt man die negative ELIek- 
tricität der Metalle ieidit zn Wege; nur Blei und Wismuth werden 
sehr selten negativ. Der Verfiisscr schreibt dies der Leichti^eit zn, 
mit der diese beiden Metalle eine Oxydschicht erhalten, weldio dmcfa 
die matte Farbe des Bleies und die irisirende des Wismntbs ange- 
deutet w«rde. Gesdiwiodigkeit nnd Druck beim Reiben Itaben keiwil 
ESnflBss anf Intensität nnd Art der erzcngton EIckiricität. 

n. EULtricitatserregBng dnrch merlcliche chemisclie Ein- 
wirkung. 

Es bt hier zmorderst an einige frühere Versuche Becquerels') 
ZQ erinnern, iu welclien diu EJektricitätserr^uug durch chemische Ein- 
wirkung von Flüssigkeiten auf Metall« auf ein&clie Weise dargeiban 
wurde. Ein kleiner Tiegel aus Platin oder Kugtfer, mit einer stark 
reagirendcn Flüssigkeit goIüUt, war auf den Deckel eines Bohnen- 
bergerschen Eldctroskops gestellt worden, eine Metallplatte wurde 
mit der Hand in die Flüssigkeit gelanclit, nnul die Elektricität, welcba 
das Metall angonomuien hatte, aus den Anzeigen <Ib6 Instruments ge- 
5chlosä(9i. Die naclifolgeudo Tabelle giebt dio Art der Elektricilät 
des eingeianditen Metalies an. 



') Ann. <1» t'him. XX\*n. p. 5. TniU- df IVl. IL p. 245. 
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eingetauchtes Metall. 



,Flaün conc. Schwefels. 
s.verd. Schwefels. 
Aetzkalüösong 
[.'Kupfer conc. Sdiweifels. 
s.venl.Sdiwefels. 
AetzkalUösoug 
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Becqaerel schUesst hieraus, dass, wenn nur eia Metall von 
r flti£»gkeit angegriffen wird, das Metall stets negativ, die Flü»- 
«gkeit positiv elektrisch ist; werden beide Metalle, die nüt einer 
Flüssigkeit in BeriÜming stelin, angegrifffen, so herrscht die Elektri- 
dtät des am stärksten angegriffenen Metalles vor. 

De la Rive hat diese Versuche neuerdings wiederiiolt') und be- 
stätigt; er bemerkt rücksichtlich der Stärke der erregten Elektricität, 
dass räe nicht immer mit der chemischen Einwirkung im VelMItnisse 
stehe. So gibt, wenn der Platintiegel auf dem Elektroskot» mit cou- 
oentrirter Schwefelsäure getüllt ist, eine eingetauchte Zinklamelle stär- 
krae Elektricität, als wenn die Säure sehr verdünnt ist, obgleich im 
letztem Falle die chemische EimvirkuDg auf das Zink viel kräftiger 
ist, als im erstem. Es rülirt dies daher, dass die verdÜDnle Säure, 
als besserer Leiter, die Wiederrereinigung der bdden erregten Elek- 
triratätsartcn mehr begünstigt, als die couceutrirte. Die chemische 
Einwirkung erregt auch in nicht mefallisoJien Köri>era Elektricität. 
Ab de la Rive in den mit conccntrirter Schwefelsäure gefüllten Pla- 
tintiegel Holz, Kork, Wachs, Leim (colle forte), Zucker dntaudite, 
zeigte das Elektroskop poaitii'e Elektricität, wie bei einem «nge- 
tancbten angreifbaren Metalle, an. In allai diesen Versuchen ist die 
Elektricität aber sehr schwach, weil die Vereinigung der beiden Elek- 
tricitätea tu der Flüssigkeit selbst so leicht bt. Lässt man hmgegcn 
die Flüssigkeit gleich nach der Einwirkung auf das Mclall in Dampf- 
form entweichen, indem man dieselbe aul' erhitzte Metaliplatten tropft, 
so kann die negative Elektricität des angegriffenen Metalls bis zum 
Fonkengeben angesammelt werden. Aus demselben tinmde erhält 
man starke Etektridtät durch chemische FJnwirkung, wenn der an- 
greifende Köriwr von Natur gasförmig ist. Chlor und Luft durch 



') Recherclies aar clc. p. 96. Bibl. univ. de GtDhfe. lU. p. 375. 
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dne isoUrte dünne Kujifcrrölire getrieben, madicn lUeselbe stark elek- 
trisch, nur nioss man dio Vorsidit gebranchcn, dem Chlor die poä- 
tive Bektricität, die iliiii durch seine EntwiekelnDg gegeben ist, da- 
durch zu ent:delien, dass man es darcli eine uidit isolirte Platinriäro 
streichen Ifisst. Dass die Elekiricität des Kupfers nidit durch Reibung 
der Gasart gegen die Wände der Räire entstanden war, benies der 
ausbleibende Erfolg, als ^yasscrstoffgas oder KoblensSore durdt die 
Rohre getrieben wurden. 

Alle tliese Erfeihmngen lassen ach in dem sehr einCtchen Aus- 
drucke zusatmncuiässen, dass jedes Metall, welches von einer Flüssig- 
keit angegriffen vriid (dies Angreifen freihcli iin n-eJtesten Simta ge- 
nommen), negativ, die angreifende Flüssigkeit positiv elektrisch wiitL 
Stehen zwei Metalle in derselben Flüssigkeit, so wird jedes von ihuao 
negativ, ilie Flüssigkeit nm so stäi-ker i>oätiv sein; erhält aber eins 
der Metalle oder jedes eine Abltätung, so wii'd die Elektricität der 
Flüssigkeit an das weniger angcgrifTene Metall übergclm und es po- 
sitiv erscheinen lassen. Einige organische Substanzen verhalten sich 
wie die Metalle. 

Der Satz, dass alle Metalle, mit ^er beliebigen Flüssigkeit in 
Berüluung, negativ elek'jisch werden, ist bekannthch sclion von Volla 
anfgestellt, seltsamer Weise aber gerade von denen am spätesten- 
eingeräumt worden, die seine Ansidit über die Elektricitätserregnng 
du-ch Coutaet tlieilen. Pohl glaubte, das Zerfallen der Metalle in 
zwei Klassen bewiesen za liaben, von welchen die eine mit ^en 
Flüssigkeiten positiv, die andere negativ dektrisch werde; Pfaff be- 
schränkte diese Annahme, indem er die Art der Elcktrish-ong der 
Metalle zugleich von der Nalur der erregenden Flüssigkeit aldiängig 
darstellte. ') Dass die Elektridfät emes Melnllcs durdi om ihm in 
derselben Flüssigkeit gegenüberstehendes Metall modilicirt werde, war 
beiden Physikern nidit unbcttannt; aber diese Thatsacho wurde nur 
als Verstärkung oder Schwächung der jedem Metalle eigenthümlidien 
Elcktridtät gef^t. Pohl z. B. bemerkte die )>ositive Elektrlcität 
emer Kupferplatte, die durdi eine befeuchtete Papjischabe von diier 
Zinkplattc gcti-ennt wird, aber er wicli darin von den jetzt con- 
slalirten An^ben ab, dass er nach Fortuahme der Zinlucheibe das 
Kupfer cbeufdls positiv, nur schwächer elektrisch gcfanden haben 
woUtc. ') 

•) UehL S. pkj8. Wortcrb. IV. S. 639. 

') Proccu d. galv. Kette, Ldpi. 1836. S. 15. 
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Karsten hat dnige hierh^ gehörige Versuche ai^gestdlt'), wekfae 
die ZQ Anfimg anfjgeführten bestäüg^L Er füllte ein klemes Gläsdhen 
oder eine zweischenklige Glasröhre mit verdünnter Schwefel-, Salpe- 
ter- oder Salzsäure, oder anch mit schwacher Lange oder SaMösnng. 
IKe Art der Elektridtät wnrde dordi die beiden znletzt genannten 
Flüssigkeiten nidit geändert, die ^lärke* derselben aber sehr yermin- 
dert In die Flüssigkeit wurden Drähte von ^^^^ Dicke mit dem eui^ 
Ende, das spiralförmig aufgerollt war, eingetaucht, das andere vona- 
g^de Ende wurde an einem Gondensator geprüft Die Gollectorplatte 
war in den folgenden Versuchen mit dem sie berührende Metalle gkidi- 
artig und beüEmd sich auf dnem Bohnenbergerscheai Elektroskope. 
Zmk^ d^ Flüssigkeit zeigte sich entschieden negativ elektrisch, Kap- 
feac ebeuMs nur schwächer. Silber nnd Platin gaben keine entschie- 
doDfin Resultate. Als zwei Metalle sehr nahe, aber ohne sieh zu 
berühren, in der Flüssigkeit standen, wurden folgende Elektridtäten 
beoliaGhtet # 

Zinjc und Kupfer Z entschieden negativ K entschieden positiv 

» » Silber Z » » S » » 

» » Platin Z » »* P ^ » » 

Kupfer und SUber K » » S '» 

. » • Platin K - » p ' . . " 

Diese Resultate sind, wie man sidit, durdiaus der oben ausgespro- 
diGoen Regel gemäss. Die einzeln angewandten Metalle wurden in 
de»: Flüssigkeit negativ, bd zwei gegenüberstehenden Metallen leitete 
das F^P^S^ angegriffene Metall die positive Elektridtät der Flüssjg- 
kdt über. 

Pf äff |iat in Folge dies^ Versuche die Eldctridtätsem^ung ddrcb 
Fip^aiifhfin von Metallen in verschiedene Flüssi^s;dten aniä neue ge- 
prüft und die früher von ihm angegebenen Resultate wesentlich mo- 
difiqrt ^) Er /bediente sidi zwder Coodenaatoren mit Platten von 8^^ 
nnd 2^^ Durchmesser. Das zu prüfende Metall wurde mit der.GoUeo^ 
torplatte des grossem Gondensatoi]S in Berührung gebracht und die 
Elektridtät dieser Pktt^ auf den kleinen.Condensator, der auf dnem 
,Coldb]att^troiuv^ ^tapd, Übertrag^ Bd Zink, Zinn, Kqpfer, 
^ifb^ Fajm aUe während des V^^ochs ^ich.^b^rührende Metallfläf he w 



■) Ueber ConUct-ElecUr. ^L 1836, S. 4 n. 7. 
>) Reiidon des Galf. Volt p. 49 folg. 
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gleichartig, bei <leo übrigea Metallen wurde die Berührung i 
artiger Metalle durch Zwischenbringung einea niit destillirlem Wasser 
befeuchteteo Papiers vermieden. Die reagirenden Flüssigkeiten wurden 
in eine helmfortnige Glasrohre gefüllt, in deren weitem Schenkel ein 
Metall, in Draht-, Stangen- oder Plattenforin , stand, während in 
den engen ein Holz- oder Mctallatab mit der Hand gelialten wurde. 
Der Yer&sser nimmt keine Rücksicht anf die Elektricitätaerregung an 
dem Hol^läbdieu, wie sie doch durch Eanwirkmig der Fiüsmgk^t 
nach de la Rivo stattfimlen muss; wo daher in einem Versoche das 
Metall in der Flüssigkeit alleinstehend angegeben wird, muss dn ihm 
gegenüberstehender ableitend beriihrter Holzstab mit\'erstanden werden. 
Die folgenden Hauptresoltate der Pfaffschen Untersuchung lassen mch 
mit Becqnerels und de la Rive's Versuchen vereinigen. 

Jedes Metall mit jeder Flüssigkeit in Berührong, — diese modtte 
nnn rränea Wasser, verdünnte Säure, Alkalilösung oder Lösung eines 
Schwefelalk ali's sein — ivnnlo negativ, die Flüssigkeit positiv elek- 
trisch. Die Stärke der Elektridtät war nacli der Natur des Metalls 
und der Flüssigkeit verschieden, einige Metalle mirden durch die Lö- 
sungen der ätzenden Alkalien und der Schwefellcbem am stärksten 
elektrisch. Mit den meisten Flüs^gkeiten wurden die positiven Me- 
talle am stärksten negativ, nor' mit den ScliwefcUeberlosungen worden 
dnige negative Metalle am stärksten negativ. Standen zwei Metalle 
in einer Flüssigkeit, imd berührte man das Metall, das allein stehend 
am stärksten negativ geworden wäre, so erschien das andere Metnll 
poätiv elektrisch, berührte man das schwächer negative, so war das 
andere zwar noch negativ, aber im geringem Grade, als wenn es 
allein gestatiden hätte. Die Stärke der iwsiliven tmd negativen E3ek- 
trisirong ist unabhängig von der Tiefe , zu wolciier das Metnll einge- 
taucht wird. In den ntm folgenden Versuchen aintl die Metalle nach 
abnehmender negativer Elektricität geordnet, die sie durcli Beruhnmg 
nüt den einzeln genannten Flüssigkeiten erhalten, wenn ilinen «in 
Holzstäbchen in der Flüssigkeit gegenüberstehi 

Aetzkali- und Actznatrnm- Lösnug. Es wurden negativ 
elektrisch: Zinn, Zink, Silber, Blei, Antimon, Kupfer, Platin. Das 
Zinn zeigte ach auch dadurch stärker dekttisch als Zink, dass es, 
als bdde Metalle in der Flüssigkeit standen nnd das Zink abldtend 
berührt ^vnrde, noch negativ erschien. 

Actzammoniakfiüssigkeit Sp. G. 0,923. Kapfd-, Zink,' 
Gold, ^ber, Zinn, Dld. Das Kupfer ßmd sich schwächer n^aliv. 
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ihm in tter Flüssigkeit Zink, starker negaÜT, >v'enn Ihm Zinn geg<en- 
ül>erstBii(l, als wenn es allein stand (mit g^enuberstiehendem Holistabe). 

Salpetersäure. Zink, Zinn, Blei, Knpfer, Silber, Platin, lu 
der concentrirten Säure worden dieMet^e schwächer negativ, als in 
der TerdiinnteiL 

Verdünnte SchwefelsSuro. Sp. G. 1,32. Salzsaure, Lö- 
sung von schwefelsaurem Zink. Dieselbe Onlnung, ivie bei der 
Salpetersanre: Zink, Zinn, Blei, Kupfer, Silber, Platin. 

Jodkaliumlösung. Zink, Zinn, Qlei, Antimon, Wismuth, 
Knpfer ivurde negativ; Silljer nnil Platin hingegen iJositiv. Diese Ano- 
malie fiUlt fort, wenn man annimmt, dass Holz durch diese Hössig- 
keit stärker, als Silber und Platin, negativ wird. 

Salmiak, Salpeter, schwefeis. Kali nnd Natram, Koch- 
salz, salpetersaurer Kalk zeigten mit Zink nnr schwache Elek- 
tricität (kann ebenfalls von der Elektricität des Holzes herrühren). 

Lösung von SchwefelkalL Silber, Knpfer; Blei, Eisen^ Zinn, 
Zink. Hier find es die negativen Metalle, und zwar die beiden er- 
sten, in bei Weitem störksten Grade, welche durch die Flüssigkeit 
am stärksten negativ wurden. Daher wurde Zink, wenn ihm Silber 
oder Knpfer, ableitend berührt, gegenüberstand, positiv elektrisch. 

Schwefelnatrum-, Schwcfelbaryt-, Schwefelkalk -Lö- 
snng verhielten sich wie Schwefclkali, nnr wirkten sie schwächer. 

UI. ElelEtricitÜtserregang durch Contact oder DomeTLlicbe 
cheralscheEimvirkoDg. 

Ea ist durch diese Doppcl-Uebersduifl; angedeutet, dass von tmsenn 
Stauitpunkte aus die Frage, oh der Contact heterogener Substanzen 
zur Elektricitätserregmig hinreichend sei, oder ob dabei ein versteck- 
ter chemischer Prozess angenommen werden müsse, fUgUch dahinge- 
stellt bleiben kann. Diese Frage ist nur wichtig für <Ue Theorie der 
volta'schen Säule und, nach meiner Meinung, selbst lür diese nicht 
so wichtig, als man aus der Mühe und dem Eifer, die bisher an 
ihre Erledigung gesetzt worden .änd, schliessen müsste. Dem Leser, 
der sich fui' die Sachlage des Streites über die Coulactelektricität in 
neuester Zeit inferessirt, können wir die baden unten angegebenen 
Abhandinngen empfebltm'), die sich durdi starres Festhalten an den 

') dt la Kit«: liecherclies anr h caaec de IVIectricite voltaique. Ge- 
nive 183C. 174 p. 4to. (ehem. Tlieor.) PCaS: Revision dpr Lehre vom 
CalvMö-Voluiwiiua. Allona 1337. 227 S, 8vo. (Contwl ThcotiE.) 
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entgegengesetzteD Memnu^ieu, uod in Fulgo davon darcli präcise Dar- 

atdl^iDE vor awJcm Sdirifteu glciclier TendeiiK auszcichiien. 

Wir babcii hier nur die neueren, im vorigen Artikel nicht cnt- 
laltenen, Versuche beizubringm, nach welchen durch erfolgte ßeriih- 
rong heterogener Sulislanzen, die keine clicmische Wirkung auf €iin- 
aniter ansübcu, Hektricitfit, am Elektrometer nadiweisbar, erregt wirtL 

Volta's Fundamental-Versuoh. Dass Zink und Knpfer in 
BerührDDg, entgegengesobct elektrisch werden, hat Feitier auf fol- 
gende Weise gezeigt, in welcher beide Elcktridtaten gleiolizcitig zur 
Divergenz des Elektrometers beitragen.') Eine Kusammengelöthete 
Knpfer-ZJnkplatfo wurde mit einer äluüichen Dopjielplatte durdi einea 
Kupforstab verbunden; der Knpferstab stand durch einen Draht mit 
der Erde in Verbindung. Dieaer Apparat wuide auf die CoUector- 
platle A (Taf. I. Fig. 10.) eluEs Elcktroiuetors gestellt und mit 
der Condensatoiplatte B bedeckt; an beidca Platten waren die über- 
greifenden Platinstifte a nnd b gelölliet Als die Kupfeqilatte c des 
combiuirten Dopi>elp1atteDpaars auf der pollectoqilattc anflog imd a 
mit b durch einen isolirteu Platindraht verbunden worden war, zeigte 
dos Etektromet^, nach Abhebung des aufgesetzten Apparats, positive 
Elektricität an, worans geschlossen wird, dass c negativ, z positiv 
elektrisch war. Wqrdc die Ziukplatte z auf die CoUectorplatte gelegt, 
so gingen die Elättchen des Elektrometers nach älmlicher JVIampqla- 
tioü, wie früher, mit negativer Elektricität aus einander. 

Es wird bei diesem Versudie besondres Gewidit darauf gel^t, 
tkss <lie Metalle, deren Berührung El, entwickelt haben soll, gefimisst 
waren. Aus de la Rlve's Versuchen scheint aber m folgen, dass die 
FimJssschicht nur sdu: dünn gtfivesen sd. Als derselbe nämlich ') dne 
überall gefimisste Zinkscheibo mit angelöUietem Messmgstift auf (tic Coii- 
deusatorplattc eines Elektrometers legte, zeigte sidi das Zink, nadidem 
der Messingstift ableitend berührt worden, positiv, aber schwächer tJek- 
trisch, als wenn die obere Seite der Sohdbe nicht gefimisst war. £r 
überzog nun die obere, nicht auf der Condensatorplatto ndiende, Zink- 
flache mit mduwen Schichten Fimisi nnd sah zuletzt, bei Wieder- 
holung des vorigen Versuches, jede ^lur von Elektricität verschwindLii. 
Diese pasävo ZinksdKtbo verhielt sidi jet^t völlig wie eine Meaöng- 
schcibc; als DÜmlicfa der McEOUigsüft derselben mit dem lüipfer eines 



■) L'iiiatilut 3£ine annce (1635). p. 378. 

') tteclierches surelc. p.69. Bibl.Dniv, de Gen 



UQli^erklicIio dinüiisdiö Eüjwii-kuug. 
Ziiik-Kiijj&rpaars, (lesseii Ziiik auf der Hautl ilcs Beobachters 
berührt wurde, ersdiieu ilic Sdicäbe negativ clekfrisclL Pfaff^) hat 
diesen Versuch wiederiiolt, aber mit entgegeugeseiiitem Erfblgi-, ' Die 
Ziul^latte zdgte positive EIcktricität, unabliang^g voh der Dicke de^ 
sie bedeckeudeD Fimiss, und keine Sjiur von EIcktricilät, ab das 
Kupfer des Platteupaaros an ilireu Messingstift gebracht w-nrtle. 

Elektr.icitätscrreguog bei dem Conlact unveränderli- 
cher Fossilien. Zu den Versuchen abex die Elektiicitätäetregung 
bei dem Coutacte werden gew'obiUich bearbeitete Maiallflachen geaoni- 
meti, die leicht eine nicht gewünschte Einwirkmig von Lnft und 
Feuchtigkeit erleiden. Becquerel ') wendet zn gleichem Zwecke Fos- 
silien mit ihveu natürlichen Flachen an, die Jahrhunderte lang der 
Witterang ausgesetzt, jetzt als unverandcrhch durch dieselbe anzuneh- 
men sind. Er benutzte einen Coudensator mit vergoldclen Platten; 
.auf die obere Platte legte er ein Stück mit Wasser befeuchtetes Pa- 
^er und auf dieses das zu untersuchende Fossil ; er berührte dasselbe 
mit dnem andern, in der Hand gehaltenen Fossile, während er der 
nutem Condensatorplattc eine Ableitung gah, und hob sodann die 
obere Platte ab. Platin und Gold in Bei'ühi'Uiig imrden nicht elek- 
trisch, beide aber \vurden positiv bei der Berülirung mit Gimibraun- 
Bteinerz oder Graphit. Die beiden letztgenannten Mineralien wurden 
negativ bei Berührung mit Kothkupfererz, Sdiwefelkics und Eisenglanz. 
Das Graubraunsfeinerz zeigte sich negativ in Bcrülming mit allen un- 
tersuchten Köipern. Glanzkobalt tiüt Gold oder mit Eisenoxyd beriihi't, 
das durch Wasserdaini>f Ijcreitet war, wurde negativ elektrisch. 

Elektricität des Zinks bei der Bcrührnug desselben 
mit verschiedoucu Mineralien. Pfaff^) hat aufs ueuc die 
Starke der ,(poätiven)_ Elektricität untersucht, die das Zink crliäll, 
wenn es mit verschiedenen Foasiüen in Berührung ist. Er oi-dnet 
hiemach die Fossilien in folgende Reihe nach zunehmender Wirksam- 
keit: Blei (Ziim, Cadmium), Eisen, Wismuth, Arsenik, Spicss- 
glanz, Kupfer, Palladium, Platin, Silber, Gold, Koldc, Grapliit, 
Graubrannsteinerz. PfaFf gebrauchte Condcusatoren von S, 6 unrl 
3 Zoll Durchmesser und prüfte die angesammelte Elektricität an einem 
Bonnetschon (Goldblatt) Elektrometer. Dasa er, ebenso wie de la 
Rive, dies letztere übc^rall, wo es auf Genauigkeit ankommt, dem 

' ) Bnvisiot. des Gaiv. S. 22. 
') Trallä dB l'^l. II. p. 137. 
*} Revision des Galv. p. 25. 
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Bohnehbergerschen Elektrometer Yorzielit, finde ich durch mdne 
Er&hroDg vollkommen gereditferiigt 

Mank af Rosenschöld') hat gleidiMs die Elektridtät miter- 
söcht; welche <bs Zink bei der Bertihnmg mit verschiedenen Nfinera- 
lieh ^iliäli Er fimd, dass der Bramistdn in sdner Eigenschaft, das 
2ink am stärksten elektrisch ersehemen zn lassen, von dem bramien 
Bleisaperoxyd nodi übertro£fen Werde. Er stellte die Versache aof die 
Weise an, dass dn Messingstativ mit dner mit dest Wasser befendi- 
teten PappscheObe, und diese mit einer Zinkscheibe bededs:t wtirde, 
actf welche er die zu nntersächende Sabstanz l^gte. Die Colledorplatte 
dnes Gondoisators hatte einen mit fbacfatem Papier nmwickdten Kap- 
Cerstift, mit dem die^SabHanz dnrdi Erhöfaong des Messingstativs in 
kurze Beriihrang gebracht wurde. Der Gondensator be&nd sidi anf 
dnem Vol tauschen Strohhahndektrometer und bestand aus Kupfer- 
scheiben von 3^^ 1'^' Durchmesser, die durdi sehr kleine SdieDadc- 
kömer von einander getrennt waren. Diese Art der Trennung er- 
sdLdnt, nach Pf affs Bemerkung, niäit zwedanässig und stdit jed^- 
ftJls der gebrSudüichen Trennung durdi Fimiss nadL Als der Kup- 
ferstift der Gollectorplatte mit den folgenden Substanzen, als de auf 
der Zinkplatte lagen, eine kürze Zeit in Berührung war, zeigte das 
Elektrometer nach Abhebung der Gondensatorplatte die ipebenstdiett- 
den Divergenzen mit negativer Elektridtät. Kupfer 4®, Silber A\j 
Kohle 4|-, Gold 5, schwarzes Schwefdquecksilber 5-^, Schwefelkies 6, 
Braunstein 6^, braunes Bleisnperoxyd 9^. Das braune Bleisuperoxyd 
giebt also mit Zink in Berührung bd weiten die stärkste Elektridtät; 
mit Braunstein in Berührung wurde es glddiMls negativ dektrisdi. 
Es war bd diesen Versuchen in dne Patrone geschlagen, so dass es 
einen festen GylSnder bildete; als loses Pulver angew^det, gab es 
nicht immer diesdben Resultate. War es nämlich stark getrodmet 
auf eine Kupferplatte gelegt worden, so zeigte es ddi nicht dektrisdi, 
wohl aber, und zwar negativ, wenn seine obere Fläche, die der 
Draht des CJondensators berührte, angdiaudit worden war. 

De la Rive^) hebt diesen Yersndi hervor und zdgt, dass die 
unter dem Superoxyde li^ende Kupfer- oder Platinplatte nidits zum 
Erfolge bdträgt Als er nändich auf sdnen Ck>ndeDsator dne flolz- 



') Pogg. Ann. Bd. 35. pag. 46. 

') Biblioth. univers. de Gen^?e. I. p. 161 
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Elcktricilät der volta'scheu Säule, 



jpiaite vod auf diosc das bramio Bleisnperoxyd Icgto, das er eineu J 
Augenblick mit iler feiidilen Hand berührte, zeigte das EldttrometoTj^J 
dass dio trockene Scjücht des Oxyds positiv, die fcnehto also negatiljf 
geworden war. 

Zink in Bcrührnng mit Halbleitern. RosenBchöId'J 

behaujitct, dass Qnecksill)ei'asydiil, ein scfalcditer Leiter der Elekt^l 

I (ität, in eine Patrone geschlagen und mit Zink in Berührnng gftp ■• 

1 bracbt, schwucli negativ elektrisch weide, Dar hierüjier mitgetheiltet I 

1 berechtigt aber nidit za dieeoui Schlosse. Ebenso muss tUn J 

chtigkeit seiner Angabe, dass der Feuerstdn, mit Zink in Berufen, i 

lg, elektrisch werde, dahingestellt bleiben. 
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regang darck die 
Eine isoUrtc Volta'sche Säule zeigt an iliren beiden Enden (iW 1 
|l) entgegengesetzte Klektrid täten, dtmu Stärke, im AUgetneüMM I 
r gering, mit der Anzahl der Abwechselungen der£äule z 
3 Elcktricilät jedes Pols wird in bcdcDtendeni Grade versinkt, wenvpfl 
1 den andern Pol ableitend beriM. Durch Verbindung beidcftV 
^e mittelst eines guten Leiters vorsdiwindet jode Spur von Etekttj 
Ij^t, die erst nach der Fortnahme desselben (dem OeSlien der S 
eder merkbar v-ird. - , . 

Einfluss der Schliessnngsdanet auf diß ElektricUä^|gfl 
i«rregung der Säule. Marianini hat die i^ektriatät der ^u^^ 
gleich nachdem dicäclbe eine gewisse Zeit gescIUosscn war, imtersucfatt 1 
Becqueral') theilt die hauptsächlichsten Versuche mit, Eni TajJrjj 
senappanit mit 8 Zinkkupferpaaren wurde theila mit destill 
theils mit Sewvasser gelullt; die Elektricität eines Pob desselben m 
au einem Contlensator und Strohhalmelektromeier geprüft, nnmittelbl 
nachdom der Metallstreifeo, der die Säule geschlossen hielt, fortgeiiJ 
nonuncD war. Nach der Füllung des j^fp|»trats mit Seewnsser gab 
en Pol dem Duktrometer (mit Hülfe des Condensators) eine Divw-. ( 
gwz von 12":, diese wnrde durch Schliessung des Apparat« währen^' I 
l.tmd während 15 Minuten reepectiv auf 7 und 3j° vormiudertj^ 4 
nach Schliessung während einer Stunde zeigten sicli noch 3 Grad D^ 
vergenz. Nach der Füllong des Apparats mit deslill, Wasser üeigtSJ'l 
das Elektrometer wieder 12", nach Schliessong während 1 und 13,4 



') Poggend. Ann. Bil. 35. S. 57. 
') Traite de Irl. III. p. 127. 



1 



79 Fi. mich Scliliessnng iIlt Säule. 

.MUftrten 10 tmrt 7"; rtlese letzte Divergenz »vimle dtrrdi Schliessuag 
während duer Stünde nicht weiter Temiimlort. — War die Säule mit 
Srewafec^ "gclatten und 1, 5 oder 7 Minuten geschlossen gewesen, so 
inusst« sie 2y, 5j- mid 7 Minntcn geöHiiet bleiben, nm eben so 
starke 'EtoktrieitJlt, wie vor der Sehliessimg zu Zeigen. Entliielt die 
S&xäo eine grössere Anzahl Pkticnpaare (16 nnd 24), so war die 
SehwSclitm^ dci- ElcktricitiilserregOög derselben dnrch vorliergegar^ne 
Sdiliessmig \iel tiedcntender. Es liisirt sich ans diesen Versnclien schwer- 
lid» m*r folgern, als dass die "Ilieile dci-' Volta'sdien SSule durch 
die Schliessung eine Aenderong erleiden, die der nachfolgendoi Hek- 
tridtätserrogung ungünstig ist, nnd daas 'diese Aenderung nach dem 
OeSncn der Säule wieder beseitigt irird. Ich habe nicht angegeben 
gefunden, ob, wie es wahrscheinlich ist, bei der Üntcrsuciiung des 
eineii Pols der andere Pol eine Ableitung iiattc, und ob auf die 
Danö- der Berührung der Polplatte mit dein Condensator RQckskht 
genonunen wurde. Beide Umstände and für die Elektricitatserregung 
der Sünle nichtig, wie der Tolgende Artikel zeigt. 

Umstände, welche die Elektricitatserregung der Sänlß 
modificiron. Do la Rive') isolirte einen Trogapparat mit 10 
iink-Kupferiaareu von iQ" OberiKcho anf das Sorgfältigste, indem 
er die einzelnen Gläser mit Harz uiiildcideto nnd auf einen Harzku' 
diäi stellte. Er untersuchte den einen Pol des Apjiarats au einem 
Contlensatör mit lOzÖlligcn vergoldeten Platten, der auf einem' Ben- 
netsdici: Eloktroiüefer stand. Das MaximUiQ derDi*rgcnz des tetz- 
teru wm'dc zwat an jedcöi Pole eriialten, wenn der andere ablötend 
berührt war, aber dies Ma.ximnm wurde in Terscluedcnen Zeiten er- 
rei«äit, je nach der Flüssigkeit, mit der die Clilaer des Appm^ts gf- 
fSllt waren. BÜi Anwendung der Salpetei"sB.nre war eine augenbliek- 
lichc Beiülmmg des Condensators mit der Polplatte hinreichend, die 
grosstc Divergenz am Elektrometer liervontubringen, bei Glaub^rsallt- 
losnng mosstc die Berühnmg schon eme waltmebmbare Zeit, und bei - 
reinem FIus9Ma.^ser 30" dauern. Auch um die Elektricität nach -den' 
einzelneil Entladungen wietler anf ihre iHiherc Stärke zu briiig^^ 
inusste man eine Zeit verstreichen lassen, die desto grösser war, jo 
sclilechter die angewandte FIOsMgkeit die ElektHcilät leitete. liess man 
dem Coudensator Zeit, rfcli zu laden, so erhielt er von der SSule, 
mit welchtT der genannten Flüssigkeiten sie auch gefüllt sein mOcht^ 



<) Bfcberclns stir de. j.. 143. 



W H. der Siinlc nacli d. crrcgeDd. Flüssigkeit. 7St 

beinahe dicsdbc EloktridtätsiTieiigc. j^crs ist es, wenn bdde PuId 

der Sänle isolirt süirL A]»)anu gab der Apiarat <Üe stärkste Elek- 

tiidlät, wenn er mit Wasser, eine germgerc, wenn er nüt Glaubor- 

, die sfliwächfite, wenn er mit Saljifitersüure gefüllt Ivar, 

i Anwendung der letztem komite das Elektrometer mir zor Diver-' 

i TOQ 2' gebrarht werden. Die Duner der Berührung der Pol- 

Mte mit dem Condeosator ' zeigte sieh hier von demselbeO Einflos^' 

5 früher gehabt hafte, als der eine Pol eine Ableitung liat^ 

i der Salpetersäm^e reichte eine angenblicklidie Berubrnng des CcBl^ 

sators hin, ihn mit dein Maximum zu luden, bei Wasser liinga<* 

1 Cindea äch die Divergenzen des Elektrometers nach der BärOA-' 

BDgsdaner folgendcrmaassen versciüeden. 

Dauer der Berührung 2" 15" 30'" GO" 

Mvei^enz des Elektrometers 2 6 max. 

Me bekannte Angabc, dass bei einer isolirten, an den Polen mli 

Stektrometeni versehenen Sänle die Divergenz jedes Elektrometers 

1 Berührung des andern verdoppelt wird, ist nach diesen VcrstF 

1 zu berichtigen. Die Berührung eines Pols bringt nämlieü cino 

) grössere Verstärkimg der Elektrieität des andern Pols hervor, 

) besser leitend der Koq>er der Sänle selbst ist, und tticse Verstär- 

; muss dalior, nach Zahl der Abwechselongen der Säulo tmd nach 

. LdtnngsvermÖgen der Flüssigkeit, mit der sie construirt ist, 

' verschieden sein. 

T. ElaktricItStaerregiing durch die Magncto-eUItrische"< 
»■■«hine. 

Im erstoi Theile des Repcrtorioms, S. 312, ist angelßÜrt v 
den, dass die Divergenz des Elektrometers dnreh die Wirknög f 
Bingnelo- elektrischen Ma.scJiine niKh nicht imzweiiblhaft eonstatirt t 
Wir haben seit def Zeit keine Aulklürung ülxr diesen Ponkt e 
ten. Es beßndet sich zwar auf dem UinsclJago des zweiten Heft* 
von Sturgeon ^Viiuala of Electricity (Januar 1837,) l>ei der Anpn 
sung der Clarke'scheu Masehino die Bemerkung, dass dieselbe t 

Goldblattclektromefcr zum Divergiren bringe und eine leydener 1 

sehe lade; aber im Hdte selbst, wo S. 145 (h'e Ma^diine und ilä9*.f 
Wirkungen von dem Verfortiger sehr umständlich abgebildet und 1 
schrieben worden sind, wini die fingbche Wirkung nicht erwähnt. 
Die genannte Mascliine ist übrigras dw von Saxton angegebenen, 
mit einigen Abänderungen, nadigcbildet 



Elektricilät bei Erwämiimg. 
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Tl. ElektricitatserregnRg darch TemperatuTandim« 
a) Darcli Erwärmung uiikrysftülinisclier Substanzen. 

EUktricitüt bei Erwärmung vod Metallen. De la Rive^) 
liitheto einen Plati(jstab au eine Condensatoq)latto ans Zink. Die 
Platte war auf der obem Fläche so stark gefimisst, dass, als sie anf 
die,,CwidensatorpIatfe des Elektrometers gesetzt und nach Berühmng 
des Platinstabs mit der Haud abgehoben «iirdo, das Elektrometer 
unbewegt blieb. Als aber der Platinstab durch die heisse Hand oder 
eine schnell vorübergefiihrte Spiritusflamme erw'ärmt wurde, zeigte sich 
die Zmkplatte positiv elektrisch geworden. Wurde der PJatinstab in 
seiner ganzen Länge gldchförmig erwärmt, so wurde keine Elcktri- 
cität erregt. Uns scheint dieser Versuch nicht prägnant genug, um 
oinzäustdiend die Elektricitätserreguog durdi Enrärmuug eines Me- 
talls zu beweisen. 

Elektricität bei Erwärmung des Glases. Becquerel') 
liat Vcrsuclie angestellt, die von keiner Bedeutung für den fraglichen 
Gegenstand sind. Eine 3" lange A'" dicke Röhre ans hartem Glase 
wurde am Coconfetlen in einem Glascylinder aufgehängt. Bei sehr 
trockener Ixdt wurde die Röhre ydu einer ausserhalb genäJierten ge- 
riebenen Siegdlackslange angezogen, nicht aber, wenn die Luft feucht 
war- Wurde nun der unten offene Glascylinder auf eine Melallplatte 
gestellt und diese dnrcli eine Spiritusfiammo erwärmt, so traten wie- 
der Anziehungen der schwebenden Glasröhre durch ilie Lackstange ein, 
und zwar am entschiedensten gleich nach dem Auslöschen der Flamme. 
Die Luft in dem Cyliuder war zu 25, 30, auch m 150" C. erwärmt. 
Der Verfasser verwahrt sidi gegen die Annahme, tlass Luftströuie ilie 
Erscheinung bedingten, scheint aber kein grosses Gewicht auf diese 
Versuche zu legen, da er keine bestimmten Folgerungen aus ihnen iidit, 

Muncke hat in mehreren Abhandlungen zu beweisen geGodit, 
dass daa Glas durch eine sehr geringe Temperaturänderung (2 — 3') 
elektrisch werde. In der Hanptabhandlung *) hat er diese Rigensdiaft 
audi andern Substanzen zugeschrieben unil angegeben, dass die Elek- 
Iricitätscrregung durch Wärme sich annäliemd für das Glas durch 10, 
Tür Tlion durch 4, für Eis durcli 3, für Pappe durch 1 ausdrücken 



. ;•■ ') RecberclicB snr etc. p. 15 suir. 
Mt„*i Ttahi de Vi\. 11. p. 71. 

») P..5S- Ann. Bd. 20. pig. 417. 



El. erwärmter Krystallc. 
Dm positiTCD Beweis fiir seine Aiisiclit sieht Manckc In Ha 
schon fiüher durch Watt, Pouillet, Pfaff a. A. bckamrteu Er- 
scheinung, dass ein Iciclitcr Wagtittalkcn in eiucm Glascylindi 
Cocon&ilen aufgehängt, sich einer von austen angebrachten Wänuo- 
. qnello zudreht, eo dass die der Wärme nüchste Stelle des Cylindraf 

ilea Wagebalken anzuziehen sdieint. Diß übrigen Beweise 

^aCive, gegen die Annaluiie, dass die Erscheinung von Luftströnien 
ienühro. Schon diesem zufolge würden di« erwähnten Versuche nicht 
ll die Elektricitätslehre gehören, da wir einen Körper ans dem Um- 
bnde allein, dass er einen andern onzielit, nicht fiir clektrisirt hai^- 
Al Lenz^) bat iibcnliesa auf sclir gründliche Weise gezeigt. 
)ü jenem Plwnomen keine Eloktricität, Gondem Luftströmung wirke. 
Wuncke^) hat auf diese Widerlegung geantwortet und dadurdi wie- 
ter einen Änfsafct von Lenz^) veranlasst, in welchem die Elektrici- 
Btscrrogung des Glases, auch dorcJi bedeutende Erwärmung, wider- 
t wird. Da ach iVIuncke auf Becquerels VerBuclie beruft, so 
i diese hier aufgenommen woTd<ai, obgleich m schon vor ^ngeref 
t angestellt worden sind. 



, b) Elektricitätserregnng durch TemperatnränJcrtmg in Itrystalli- 
sirtcn Fos.'dlicn. 
Elektricität des erwärmten Turmalins, Boracit; 
^orbes*) gebrauchto zmr Untersuchung der EUektricitat abkühlender 
l&^-slalle ein Coulombsches Torsionselektrometcr*) mit einer sdtlidi ' 
Wgcbi'aditen Tubulatur zur Aufnahme des Krystalls. Er fiutd, daoP 
brä dem Turmaiino die Elektricität nicht iui Verhältnisse zur 

digkeit der Abkühlung atcht, indem das Maximum der Abstoriv 
mg des vorher dektrisirten Metallscheibclieiis erat einige Zeit 
an Annäliem des erliitzten Kr\-stalles cmtrat. Die Stärke der Elek- 
Irieirung des Turmalins ergab sich nach den fÄcmplaren verschied« 

r nicht wie Bccquerol (und auch später Erman) gefimden hat, 
BÜt der Länge des Kryslalla abnehmend. So war ein Krj'stall von 
3,25" Länge stark elcktriscli, und ein anderer, 1^" lang, stiess das 
Schcibchen des Elektrometers nm 45° ab. Als der letztgenannte Kry- 
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') Poggeod. Ann. Bd. 25. S. 241, 

') Ibid. B. 29. S. 381. 

>) ILid. B.35. S. 72. 

«) Tranaacl. nf. r.8.öfE(linb.X[n.i..25, Lornl.«tEdinb.ioBni.V.p.l33. 

') Gennne Anicitang zat Verrertigung dc^asulb. Biot traile, II. p. 349. 
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8X EI. erwärmter Kryslalie. 

stall in ednetn Viertel diD'cIigobroclieii n-urde, gab das längere Stäok 
47", das klcinpre 43* Abslossnng. Boradt, To|)a'), Mesotyp wor- 
den durch EnvärmoDg elektrisch, aber nur die bcidi^a ersicu wan^ 
wie der Turmalin, am stärksten elektrisch bei schon verlaiigsamter 
Abkühluag, wälirond der dritte Krystall gleich bei dem Einbringen in 
das Elektrometer die stärkste Elektricität zeigte, die er aber sehr 
bald verlor, 

Elektricität des durch Reibnüg erwärmten Tarmalins. 
F.rman') fand die Angabc, dass der l^malin darch Reibung auf 
Tdch positiv elektrisch werde, in der Erscheinung nm- bedingterweise 
richtig. Da nämlich die Reibung Elektricität nnd Wärme entwickelt, 
diese aber die Enden des TurmaUos entgegengesetzt elektrisch macht, 
so kommt es darauf an, welclies Fjide geriei>en und geprüft wird. 
Bei schwachem Reiben auf Tuch wird ein normaler Turmalin an dnem 
Ende iioative, an dem andern keine Elektricität, durch Reiben auf 
Pelzwerk nur negative Elektricität an einem Ende leigen. Stäilcere 
Reibung erzeugt stets beide Arten von Elektricität, aber nach der 
Natur des reibenden Stoffes, die eine derselben in höhoTn Grade. 
Bnc rön thermische Elektridtätserregung am Turmalin bi'achte Er- 
man hervor, indem er den lü^stall mit seinen änssersten Enden anf 
zwei feine Goldblattelektrometcr legte, nnd conceutrirto Soimaistrahlen 
auf seine AUtte Men Uess. Die Elektrometer divergirten gleich stark 
mit entgegengesetzter Elektricität 

Elektricität des erwärmten brasilianischen Topases. 
tn derselben Abhandlung giobt Erman von dem Top^ an, dass 
deradbe durch Temperatnilinderung an den Endflächen negativ, an 
den Seitrai-(Süu]en-)Flächen positiv elektrisch werde. Nach der 
ange^beuen Art der Prufong tritt diese EIcktrisiruiig bü dem Erkal- 
ten ein. £s wurde nämlich auf ein Bohnenhorgersches Elektro- 
scop ein mögiiclist kleiner Teller aufgesetzt imd auf diesen d» er- 
wäiiutc Krystall mit dner Seitenfläche gelegt E)ie positive Elektri- 
cität dieser Fläche zeigte sich nicht eher, als bis eine der Endfiäcbra 
des Krystalles mit dner Spitze ableitend berührt worden war. Wurde 
der Ki-j-stall mit einer Endllächo auf das Elektrometer gestellt, so 
kam die negative Elektricität derselben erst bei Berührung einer Sei- 
teulläclie zum Vorschein. — Auf älmlidio Weise, durcli Berührung 
der elektrisch eufge^ugeselxten Fläche, konnte die Elektridtät einea 
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sd>r kleinen Boracilkrystallog am Elektrometer mit Bestimmtheit nach- 
gewiesen werden. — Beim sächsischen Topase konnte Ermun durch- 
kcinc Elektricitätserregnng dorch Wärme, bei dorn sibiriscliai 
,|nir Spuren derselben erlangen. 

Elektricität des schwefelaanron Chinins. Becqnerel') 
ffihrt an, dass schwefelsaures Chinin, welches za 60" Erwärmt, stark 
l^iosphoresdrt, zugleich bei dieser Temperatur das Elektrometer ladet. 
Ich habe in den neuesten chemischen Werken keine Bestätignng die- 
ser Angabe gefunden. Dumas') spricht sich sehr unbestimmt nnd 
Ewar folgendermaassen aus: »Das basisch schwefelsaure Chinin wird nach 
Callaud d'Annecy's Bemerkung bei 100" leuchtend. Die Reibung 
vermehrt diese Phosphorescenz in hohem Grade, und der gerieben« 
Körper zeigt am ElektroscoiM starke positive Elektricität.- — (Kry- 
stallisirtes Chinin wird durch Reibung stark negativ elektrisch.) 

Zusammenhang zwischen der Krystallform und Elek- 
tricität des Turmalins. Es ist sehr mcrkwimlig, dass die Kr;^ 
Btalle, welche durch Temperaturänderung in bedeutendem Grads 
cJ^trisch werden, an ihrer äussern Gestaltung ein charakteristisches 
Merkmal haben. Sind sie nämlich nach der BJchtnng, in der die 
beiden, Elektricitätsarten beim Tcnii>eraturweehsel hervortreten, voll- 

lUg auskrystallisirt, so sind die beiden Endigungen des Krystalls 
tncht symmetrisch, es finden sich au dem einen Ende Flächen, die 

dem andern fehlen. Die Frage, ob und wie das Hervortreten 
gemseer Flächen mit der Elektricität, welche ilieselben bei emer Tem- 
perataränderoDg zeigen, in Verbindung stehe, ist von grossem Interesse 
nnd bereits von Hauy angeregt. Gustav Rose hat diese Frage in 
Bezug auf den Turmalin in einer sehr ausführlichen Arbeit erledigt.') 

Der Verfasser fühii in einer Einleitung einige Sätze der Krystal- 
Ic^raphie an, nach welchen alle Krj'stallformen in soldie zerfeUen, 
welche die volle Zahl ihrer Flädien besitzen (homoedrisebe) , nnd in 
solche, die man sitJi aus jenen dadurch entstanden denkt, dass die 
Hälfte der Fläclien fortgefallen ist (hemiedrische). Die liemiBdrischen 
Formen sind wieder unter einander so verschieden, dass sie entweder 
[■lallele Flächen haben, oder nicht. Die ersten Formen nennt Rose 
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•) Tr»ite de Cliim. appl. tum. V. p. 74S. 
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poHiUdflädilg-hciiilCdriscIiP, tlio IctKtcnj polar bch -hemieilrische, mit 
lliudcatiuig Ainitif, daas alle hemiBdrischon Krj-stalicj ' tbe pyro-elek- 
trisrh sind, dieser Klasse zagehoren. Der Tiirmalin ist nnsgezeiclmot 
[Wlonsdi-heniiS'lrisch; vir müssen, was <lio Einzelnhcitcn scioer Kry- 
stallfnrm bctrifTf, au( die Abhandlong verweisen, ond kömu»! nar 
auf Aio ffildnng aufmerksam mitchea, deren Kciinüiiss in den mcästai 
Fallen hinreicht, die Klektricität jedes Endes ohne Versoch zu be- 
stinimen. Die Haoptfonn des Tormalins ist eine nennseifiso Säule, 
die als Combinatifin einer sechs- nnd einer dreiseitigen Sanla ztt be- 
trachten ist. Durch das Voriierrsclieii der bezüglichen FJiichen hat es 
ititmlich entweder das Ansehen, als ob eine dreiseiögo Säule an dal 
Kanten durch zwei Flttchen zugeschärft, oder als ob eine sechsseitigB 
Säule an den abweclisolnden Kanten dorcü eine Fläche abgeshut^)it 
worden wäre Fixiren wir die Flilchen der dreiseitig«! Säule, so 
verhalten sich die lieidcn Endignngen des Krystalls verschieden gogm 
dieselben. Dio normalen Fjodigangcn (die oft durch hinzutretende 
FlJtchen complicu-t wTmlen) sind dreiflUduge Zoapitznngen, deren Flä- 
chen an dem dnen Krystallende aof den Flächen, an dem andern auf 
den Kant«! der dreiseitigen Säule angesetzt erscheinen. Rose be- 
zeichnet das erste Endo mit A, das zweite mit B, nnd imt gefunden, 
dass bei abnehmender Temperatur das Endo A negativ, das Ende B 
positiv elektrisch wird, und bei znnelimender Temperatnr die cntgo- 
gongeset7:te Elektricität zeigt. Unter 25 nnf ersuchten Varietäten des 
Tnrmalins wich nur eine (von Penig in Sachsen) von diesem Vct- 
halten ab, das also als das normale zo bctnicliten ist. Fasslicher für 
das Gedächtniss siirecben wh- die Kegel so aus; An dem Ende des 
Tnrmaliua, wo eine FMclic der drdanitigea Zuspiti^ung einer Fläche 
der drdseitigoa Sänlo folgt, entspricht auch das algebraischo Zdcben 
des Tempcratnrzuwachscs dem Zeichen der dadurch erregten Elektri- 
cität. (An dem andern Endo des Krystalls, wo Kanten der Zuspitzung 
, und Flachen der Säule einander folgen, discordiren auch die Zeichen 
des Tomperatnr/.nwachses nnd der Elektricität) 

Vas die Stärke der durch Temperaturwoohsel erregten Elektricität 
betrifft, so iänd Boae die heller geßirbten durchsichtigen Exemplare 
stärker elektrisch als die schwarzen. Von dem bcslinmitcren Hervor- 
treten der HemiSdric imd der dadurch bedingten grossem Verschieden- 
heit brider EudcQ scluen dio Starke der elektrischen Ern^gang sidit 
abzuhängen. 
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Znsammenhang der Krystallform und ElektrlcitSt das 
Boracits nod Khodicits. Kühler hat scliou frülicT ') dcu Bezug 
der Krystallfünu zu dor durch Kl'^väTmung crregteii Eloktricitilt nn 
dnigeu Exciuplarcu Ans Tarimlias, Klcsckinlcorzca uid Borucils bo- 
etinunt. Das letztgcnaimfe Fossil kommt gewolinlich iu Wüi-felu mit 
abgestunipMi Kauten vor. Die Hcniiedrio erscliciut an den Würfel- 
ecken, die aliwcchaelnd abgeatumpft oder doch abwcchsehad rauh und 
glatt abgestiuniift sind. Der Krystull bat 4 cli^tiische Axgd, die bei 
Temperaturwocbscl gleichzeitig hervortreten und den Diagonalen 
Eprecheu, deren jede eine vollkommctio (oder doch nur rauh 
Btuiiii>fk') Ecke mit einer abgestuintiften verbindet. Es ^t die 
4as3 an den intactcn Würfelcckcn daa Zeidien des Temperatur^ 
anoh das Zeichen der dadurch erregleu ElektricitÄt ist. 
Btt ganz älmlichea Vürhalfen hat Gustav Rose') neuerdings 
am Rhodkit nachgewiesen, einem Gelteneu, mit dem rothen Tariua^ 
line Torkommenden Fossil. Es krystallisirt in DodekaS<lem (Würfeln 
mit abgestumpften Kauten), deren Würfelcckcn abwechselnd abgc- 
stompfl sind. Die 4 clektrisclicn Axon gellen, wie bei dem Boracit 
durch diametrale Würfelcckeu; bei ilcn umcrändcrten Ecken ent- 
qiricbt, nie dort, dos Zcidioa des Temiwraturztmachses dem ZeiekoQ 
Jkr erregten Elektridtät. 




p. VU. Elektricitatserregung darch nnimaliGchen Protei 

Der Pater Santi Linnri hat am Stoi April IS37 der Pariser 
Akademie eine Notiz miigctheilt, nach tt"elcher der Zittcrroelio au 
einem StrolihaUuelektrouicter due Divergenz liorvorbriugt. ') Der Fisch 
wnnli! durch einen Draht mit der Collectori>latle eines Condonsatots 
Terbundcn, und die Verbindung in dem AugenbUckc unterbrodien, in 
dem man den Fiscli reizte. Nach Abhebung der Condeusatorplatte 
divcrprten die Strohlialuic des Elektrometers um mcbi-ero Grade, uud 
zwar mit positiver Eloktricität, wenn der Draht mit dem Rücken, 
ttut Degali\-cr, wenn er mit dem Baucli des Fisches in Beriilirang ge- 
standen hatte. Liuari hat femer durch den Zitterrochen Funkon, 
die CT früher nur durch Anwendung einer Spirale von 1700 Fnss 
Draht erhalten hatte'), ancli unt einem sdir kurzen Drahte Iiurwj^^ 

') Pogg. Ann. Bd, 17. p. 146. 

») Ibiil. Bd. 39. p. 321. 

') rinatitui. Nu, 308. Po^g. Ana. Bd. 4ü. p. C42 

*) Pogg. Ann. D. 38. p. 201. 
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88 Elektrlcität des Zitterrochen. 

gebracht Er lieas zu dicwin Zwccko von Bnuch und Rucken dss 
FiBche3 einen Draht in eine Urörmigo Glasröhre, in welcher etwas 
Quecksilber stnod, hinabgehen. Während der Fisch gereizt wurde, 
brachte er durch Schütlehi der RÖlire Unterbrechungen zwischen Draht 
und Quecksilber hervor, in welchen kleine Funken übersprangen. 

Golladon luit Jn einer am 24. Oct. 1836 in der Paiiser Akade- 
mie gelesenen Abhandlung i) ausdrucklich angegeben, mit einem soi^- 
fältig gearbeiteten Condensator und Goldblattelektrometer am Zitter- 
rochen keine Spur von Elektricitat erhalten za haben. Die folgenden 
sehr interessanten Resultate, die sich ihm am Multiplicator ergaben, 
gdiören daher nicht in die Elektrieitätslehre; wir fOhren sie an als 
neuem Beilrag za den bereits Repert. I. S. 248 mitgetheilten Erfiib- 
mngen über den Zifterrochen. 

Man denke sich durch den platt audiegeoden Fisch eine horizon- 
tale und eine verücale Ebene gelegt, so dass an demselben eine Bauch- 
und eine Rückenseite za nntc^scheiden bt, von denen jede durch eine 
Mittellinie in Hälften getheilt wird. Colladon iänd nun folgendes) 
Jeder Punkt des Rückens ist positiv (verhält sicit gegen die Magnet- 
nadel, wie Knpfer in der Kette: Kupfer, nüssigkeit, Zink), wenn 
man ihn durch den MultipUcatordraht mit einem beliebigen Ponkt« 
der Bauchseite verbindet. Die Ablenkung der Magnetnadel ist desto 
geringer, je entfernter die berührten Punkte von den elektrischen Or- 
ganen liegen; am Schwänze des Fischra ist sie beinahe Null, Setzt 
man die Enden des MuItipUcatonbahtes nur auf eine Seite des Fi- 
sches auf, so erhält man dennoch Ablenkungen, wenn die berührten 
Funkte nnsjTnmctrisch gegen die Mittellinie liegen. Auf der Rücken- 
BMte ist der der Mttciliuio näher liegende Punkt ijositiv, auf der 
Bauchseite negativ, gegen den entfernter liegenden. Wenlen auf 
Bauch- oder Riickoiseite zwei gegen die Mittellinie symmetrisch lie- 
gende Punkte mit den Drahtenden berührt, so erfolgt keine Abloi- 
knng der Magnetnadel. 

Ein in die Phj'äoiogie gehöriger Aufsatz Mattencci's über den 
Zitterrochen siehe Poggendorffs Annolen, Bd. 39. S. 485. 

VIIL ElektricitÜlserTegang durch atmosphllriach«n ProsMS. 

Tägliche Periode der atmosphärischen Elektrlcität 
Arago hat in einer langem Beobachtuugsreihe das von SaqssdEs 



■) l'IiuUtDL Nu. 181. Png^, Ann. B, 39. S. 411. 




Atniosphäi'isclui Elektricität. 



, TOQ Scilübler und Andern bestätigte Gesetz, dass die 
■> bdtenn Wetter stets positive Lnftelektricität in 24 Stunden zwei 
Maximn und zwei Minima Itabe, von welchen die ersten einige Stuu- 
[ den nach Auigang und Untergang der Sonne eintreten, euis neue lie- 
I «tätigt. Gesetze eines so yeränderlichen Phänomens, wie die Luft- 
dektricität ist, können nur in dem gezogenen Mittel vieler Beobadi' 
tnugen ersiclitlich sein; den wenigen von BecqncreP) mitgethälten 
Beobachtungen Arago's iasst sich daher kaum mehr entndimen, ah 
s die Elektridtät der Luft in den Morgenstunden am stärksen ist 
imd mit grossen DifTerenzcn steigt nnd fällt. Wie die daselbst 
Hnnderttheilen angegebenen elektrischen Intenatflten ans den beol 
,-teten Divergenzen des Strohhalinolektrometers abgeleitet sind, 
och nicht angeführt. 

Elektricität der Lnft in verschiedenen Höhen, 
«vre hat bekanntlich gefunden, dass die Elektricität der Luft bd 
i Wetter mit der Höhe znninunt ; er liediente äch zu seinen 
^mchen einer Bleikugel, welche nüt einem Elektrometer dorch 
'biegsame, 50 — CO Fuss lange Drahtschnur zusammenhing mid mit 
-^r Hand in die Lnft gcscIUeuilert \vnrdc. ') Becijuercl hat di^e 
iDntwsöchnngsweise vervollkommnet, indem er eine längere Schnur au 
i4»Den Pfeil band nnd diesen mit einem Bögai abschoss. Mit Brcschet 
■iVereint, machte er auf dem grossen St. Bernhard hä vollkommen 
-heiterem Wetter folgende Versuche, *) Ein Stiidt Wachstjift von 
^57 Q' Oberfläche wonle auf die Erde gelegt mid ein 246' langjjl,. 
I lioner Goldlahn&den darauf ausgehreiteL Das eine Endo des 
dens war an der eisernen Spitze eines Pfeiles befestigt, das 

i den Znlcitungsdraht eines Strohhalmelektrometei-s ge- 
• sdiltmgon, von dem es bei dem leisesten Zuge abglitt. Als der Pfeil 
tmter einem grossen Winkel gegen den Horizont abgeschossen wurde, 
gingen die Strohhalme mit zunehmender Divergenz aus einander, bis 
sie znletzt gegen die Seitenbelegungen des Elektrometers srhiugen. Als 
der Pfeil 3' über dem Boden in horizontaler Richtung abgea 
wurde, zagte sich keine Spur von Elektricität, Schwadi ge 
Stahlnadchi wurden, m eine Drahtspirale gok'gt, von deren 
Bilde der Faden ausging, durcli die vom fliegenden Pfeile Bufgi 
gene Elektricität magnetiscli. 
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') Traile Ae l'£t, IV. p. 93. 

'1 Voynge Aan» \n Alpes. U. p, 197. 

') TraitB de lel, IV. p. UO. 
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Dieser letzte sehr intoessante Vefsodi vardieiit eine Wiederhalimg; 
di6 Bestätigimg desselben wurde indess die oben (pg. 49») gemadite 
Bemerkimg über Mognetislmiig dordi Eyctridtät nidit mnstOBS^i. 

Siargeon.^) hat eine groase Menge (angd[>]idi 400) Yersniie 
mit d^u elektrisdien Dradien angestellt, ohne indess unsere ^Erfob- 
nmgen über die Elektridtät der Luft za erweiiem. Er &nd, da» 
Im ruhigen Zustande die Luft nur positiv elektrisch ist, und zwar in 
hohem Schichten stärker als in niedem. In 20 Versudien liess er 
gjdchzdtig 3 Dradkm, und zwar zu y^rschiedenen Höhen, steigen. 
Der schiefe Ausdruck, dass der am hödisten stdiende Dradie positiv 
gegen die andern beiden Drachen, der mittlere n^ativ gc^;en jenen 
and positiv gßgen den am tie&ten steh^den, letzterer endlich n^ativ 
g^n die beiden hohem Dradien und positiv g^en die Erde gewe- 
sen sei, soll ^ol nur sagen, dass die Drachen desto stärkere Elek- 
tridtät liefaien, je hbbßc sie standen. Auch das letzte im Detail 
besdirid)ene Aufsteigen eines Dradien bei einem Gewitter (14. Juni 
1834) hat nidits Neues, geliefert 

Elektrisches Leuchten nahe an der Erde. Mattencci^) 
will in warmen Sommernächten nahe an der Erde ein elektrisdies 
Leuchten, ja sogar elektrische Stosse wahrgenommen hab^OL Er er- 
klärt diese Erscheinung dadnrdi, dass der Boden durch Verdunstusg 
des mit Salzen, Säuren, Alcalien geschwängerten Wassers dektrisirt 
mid zugleidi so trocken geworden sei, dass er die Elektridtät dne 
Zdt lang behalte, die sich dann durch periodische Entladungen wei- 
ter verbreite. Um* diese Meinung zu unterstützen, brachte der Ver- 
fesser dne isolirte Metallplatte von 28a' Oberfläche mit dnem Gold- 
blattdektrometer in Verbindung, und setzte sie, mit Erde bedeckt, 
die mit Seewasser befeuchtet war, den Sonnenstrahlen aus. Ein Ther- 
mometer stand dabei auf 26 — 30^ R. ' Die Verdampfung hatte kaum 
begonnen, so zeigte das EHektrometer Divergenz mit negativer Eldc- 
tridtät, welche foriwährend stieg, bis die Erde durdiaus trocken war. 
Jed^ Windstoss hatte dn Steigen des Eld^ometers zur Folge; der 
Versuch gdang gleichfalls, als die Erde auf der Platte mit Sdfensie- 
derlauge befeuchtet war. Rasen, so viel als möglich von Erde ent- 
Uösst, auf die Platte gelegt und mit Wasser begossen^ lud das Elek- 
trometer mit positiver Elektridtät. Der Verf. gesteht, dass diese V^r^ndie 
einer Wiederholung bedürfen, worin wur ihm vollkommen beistimmen. 

') Lond. and Edinb. phil. mag. V. p. 418. 
>) Biblioth. onlvers. vol. 56. p. 328. 
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SL Elms-Fener. Mohr hat cincii intorMsauten Fall 
,8L EUiis-Feuera mitgethcilt. ') Di-. G. ritt in eiuer dunkela Wintcr- 
5ht bei alraechselndQui Schnee, Regeu und Hagelschauer vou Jülich 
:h Üiircm. Zu tndirGren Matea sah er Olircii, Kopf luiil Hills sei- 
i Pferdes in hcllom blänliclieni Lichte stehen, tlaa vou einzehien 
f\mkcn uuf den Spitzen der Haare herzarühreo scliicQ. Das Licht 
Üäelt einmal 8 MUiuten lang an. 

Ein ahnlidiBs Phäiiomcii, ebenfalls bei Scliuco nnd Regen&ll 
sditet, findet sich hi Gilberts Aunalen, S. 70. S. 119. heschriel 
Blitz ohne Donner. Blitie im Zoiiitli ohne l>emerkbaren Don- 
r änd vor langer Zeit von Humboldt und neucnlings von Rei' 
^henbach') boobachtd; worden. Letzterer bemerkte im Juni 183j 

I in Mähren über »ch dunkle Haufeuu-olken, die, ohne 
.l^nen, starko, das ganze Thal Grhdiendo, Blitze ausschickten, 

1 ktünein Donner bcgldtct waren. Die Blitze zeigten keinen Zidt- 
Bck, Boudern bestanden in cinoni Leiichteodwerden der untern Wol- 
Ifcensciüehten; sie entstanden und endigten durchaus über dem Hori- 
'toDta des Beobachters. 

Fortführung wägbarer Materien durch den Blitz. Fm 
Bieri hat dem Blitze nicht nur Fortführung von Substanzen, die 
anf seinem Wege tri dt, Bondcm aucli Fortführung von Substanztsi zu- 
geachiiohrai, die sich in den Wolken Dndcn sollen.") Diese aus der 
Luft herabgebrachten Körper sind Iinoptsüchlich Schwefel nnd Eisen. 
Für dne gewagte Hypothese dürfen wir, wenn nicht imbestreitbarf^ 
doch plausible Gründe erwarten. Ich gestehe, diese Jn dem ausführ- 
lichen Auszüge, den ich von Fusiuieri''3 Arbeit kenne*), niclit ge- 
fluiden, ja sogar Beweise für die Fortführung irdischer Substanzen 
durch den Blitz vergebens gesucht zn haben. — Es wird in vielen 
Beispielen gezeigt, dass der Blitz au Mauerwerk und Bäumen gelbo 
oder braune Spuren zurücklasse, an weichen ciu Geruch nach Schwe- 
fdwasserstoflgas oder ein aeider Gerudi bemerkt werde, und dass in 
ranigen Fällen die getroffene Stein- oder Holzmasse, mit Salzsäure ge- 
kocht, einen Niedersehlag durch blausaurcs Kali gegeben habe. Der 
unter andern angeführte Versucli, dass eine Magnetnadel an der vom 
Blitze verletzten Wurzel einer Pappel grosse Mengen von Eisen 

) Pogg. Ann. Bd. 34. pag. 370. 

} llaiungarl. u. Ettiaghaus. Joorn. Bd. 10. S. 74. 

') Ann. delle Bcienze ilel regno Looili - Vunelo juli lS3t. 

) Uilitiolfa. naiv, tomc 48. p. 371, toioc 4'J. p. I. 
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zeigt, tmd dass die vfTbraiuito Wnrzdmasse an der Maj 
EisenfMüdil gehaftet habe, berniit wol auf dncm lirtbum. 
TOS Visen in verbraniUem Holze änd nicht axiSbUcad, da nach Ber- 
thier in der AscIk jeder Pflanze Eisoiosj-d (in der von Tannoiliolz 
bis 11 Procent) gefbnden wird. So erscheint denn die Abliandlong 
nor als eine AnfTordenmg an geübte Chemiker, wenn sich ihnen die 
Gelegenheit bietet, die Bütisparen einer grfindiicfaen L'ntersachung zu 
nntcrwerfen. 

BlitzBchläge. Die Vcrbeenmgen, die der Blitz vennsacbt, sind 
yxn jeher h^ofig und soi^ältig aufgezeichnet n-orden, ohne dass der 
Elektricimtslehre dn erheblicher Vortlieil ans diesen Besclu^ibiingai 
geiwordeu wäre. tKe nachfolgenden F^lle sind daher mehr zoMlig 
gefimden, als absichtlich aofgesudit worden. Hinterberger') fuhrt 
zwei fSüe an, in ^velchen daa Einschlagen des Blitzes in ein Haus 
bei den darin befindlielien Personen Nervenznfälle und temporäre Blind- 
heit veranlasste. Alle die^e Personen gaben an, bei dem Erdgniss 
Sehwefelgenich gespürt zu liaben. Boddington') beschreibt dnen 
merkwünligcn Blitzschlag, der auf eine Postkutsche fiel, ein Pferd 
■vor derselben tödtete, 2 Personen auf dem Bedientensitze hinter der- 
selben stark besdiädigte, die in dem Wagen atzenden aber unverletzt 
tiess. Stahlgegenstände an dem Körper der Getroffenrai waren tnague- 
tisdi geworden. Auch hier ist ein Schwefelgeruch bemerkt worden. 
Naumann'') liat den Gang sdir genau untersucht und beschrieben, 
den ein Blitz durcli ein Maos hmdurch genommen hat: es geht dar- 
aus hervor, ilasa der Blitz stets den metallischen Theilen folgt und 
von ränem schwäclicm Leiter anf einen mit grösäerer Oberfläche iibor- 
springt Oswald*) beschreibt einen Blitzschlag, der auf das Zink- 
dach eines Hauses fiel*), sieh dort in liele einzelne Strahlen theilte 
und an den Wänden und Fenstern nadi der Erde ging. Diese Strah- 
len bezejclmcten ihroa Weg au den Fcaisterrahmen und dem Matier' 



■) Banmgartner. Zcittchr. III. S. 177 a. 212. 

') Lond. and Edinb. phil. magai. I, p. 191. 

■) Poggend. Ann. Bd. 35. S. SIS. 

*) Ibid. Bd. 38. p. 543. 

') Das Hnas hatte, wie auejcficlilicli ani^r^ebcn wird, Leinen Bliliub- 
Iriter, Dnd wie es scheint, keine Wssser-Abllussrillirp. Eine BemerLi 
9ber das Vorhandensein und die Lage von lUetsllÜirilen an der Auss 
seile dss getrolfeiten Usoscs sollt« in keiner Beschreibnog eioes Bl 
schlage« febleD, 
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^^■^^1 El. (ter magu.-el Maschino. 

werk' dörcb schwarzgrane Streifen. Oswald rieb diese an einigen 
Stellen mit Fliesspapier ab und unterwarf dasselbe einer chcmisdien 
PrüiÜQg, ohne indess zu dnem bemerlcenswerthen Resultate zu kommraL 
Nach Fusinieti's Annahme hätten bedeutende Zinkmengen gefc 
Verden müssen; es ei^ab sich aber nor in dem von den Fensti 
■chlägen (Messing!) gesammelten Niederschlage ein unbedeut 
'Snkgebalt. 
Anmerk. zn V. p. 79. In dem so eben erschienen«! 5ten Hefte 
Stni^on Ann. of Electr. (Jnly 1837.) p. 407 hat Clarkoi 
Folge einer Anfinge die Lathmg ekier leydener Flasche di 
^ seine niagneto -elektrische Maschine beschrieben. Die Dri 

des vor dem Magnete rotii-enden Ankere waren 
nct, dass nur gleichnamige Ströme übergeleitet würdai, wte 
diess zur Wasserzersetznng geschidit. Als die bei der Dre- 
hung momentan isolirte Stahlfeder mit dem Knopfe, die 
zweite Leitung mit der äussern Belegung der Flasche in Ver- 
bindung gesetzt und die Maschine massig geschwind getbeht 
wurde, fand »ch die Flasche geladen. Die Berührung mit 
dem Knopfe dorfle indcss nur eine möglichst knrze Zeit 
(buem. Die Flasche braclite ein Goldblatfelektrometer sehr 
oft zum Divergiren, ehe sie ganz entladen war. {Beschr. 
der Maschine s. Fogg. Ann. B. 39. p. 404 mit Zuziehung 
der Fig. 6 auf der 2ten Kupfeilafol des 40slen Bandes.) 




D. Elektrische Instrumente und Apparate. 
Elelttrisirmaschine. 
Elcktrisirmaschine im kleinsten Räume. Page') bat 
^e solche in Form einer gläsernen Spritze angegeben, wie sie Taf. 1. 
Vig. 2, abgebildet ist. Die äusserhch gefimisste Glasrohre ist 6" lang 
*"■ weit, der reibende Metallstempel b ist mit amalgamirtem Leder 
tamwunden nnd durch eine Ij" lange Glasröhre mit dem oinsangen- 
äen Stern d verbunden. Von diesem Sfeme geht eine lange feine 
Drahfkette nach dem undicht aufgeschraubten Conductor e, in welchem 
ihr Ende eingeklemmt ist Herr Mechanikns Kleiner in Berlin hat 
sehr zweckmässig unter dem Sterne eine Ghmmerscheibe angebracht, 
nm das Verwickeln der Kette in den Spitzen zu verhindwu. Der 
Erfinder giebt an, zuweilen nadi wenigen Stempelzügen von dem Con- 
ductor Funken von 1" Uinge erhalten zu haben; ich habe an mei- . 
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'} Sillim. amcr. jcurn. tdL 26. p. 110. 
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oem ExmnjJare dieselben hödistens in einer Lfinge von 2—3'^^ her- 
Torbriogen könn^i. Dennoch ist das Instnnneiti bd vieleQ Vjersaefaen 
im Kleinen anweifilbar and besonders beqoan, wiom man dn Elek- 
tromeier za dner bestimmten EMveirgenz za laden wünsdit. Yorsieh- 
tiges Heransziehen des Stempds giebt immer den gewünschten Erfiolg^ 
der aof andere Weise nidit so leidit za erhalten ist. 

Reibzeng. Herr Mecfaanikos Oertling in Berlin befestigt die 
Retbzeoge der Van-Marumschen Elektrisinnasdiuie anf folg^ide sdbtr 
zweckmässige Wdse. Eme starke gekrtumnte Messu^eder ist in 
ihrer Mitte au emer Standkogel angeschraubt nnd an beiden freien 
Ebden ungeföhr V^ lang dugeschnitt^L Aus der Röckenplatte jedes 
Reibkissens tritt eine männliche Schraube hervor, die in jenen Ein- 
sdmitt emgeführt und an die Feder mittelst einer Kugel festgeklemmt 
wird. Damit das Rdbkissen in seiner Lage Ueibe, hat es an sei- 
nem Ende 2 Stifte, wdche den dardigdienden Stab om&ssen, mit- 
telst dessen die Feder auf gewöhnfidie Weise zusammengedrückt wird. 

Reibkissen. Es kommt bei der Wirkung einer Elektrisirma- 
sdiine darauf an, dass die Elektridtät des Reibers eine möglichst 
gote Abldtnng habe. Hare^) füllte die Reibkissen statt nut Haaren 
mit Eisen-Drebspänoi und verdrei&chte dadurch die Läi^ der Fun- 
ken, welche die Maschine gab. Zar Bekleidung der reiboid^i Fläche 
empfiehlt er das Musivgold (Sdiwefelzinn) , das die Scheibe nur we- 
nig beschmutze. Johnson^) nahm zu gleichem Zwecke geschabten 
Graphit, durch den er eben, so starke Wirkung, wie mit detn ge- 
wöhnlichen Amalgam erhalten haben wilL 

Elektrophor. 

Hummel^) findet, dass die recht dichten (gepressten), glatten 
Pedikudi^ zu Elektrophoren am dienlichsten sein müssen. John 
Phillips^) giebt mehrere Mittd an, den Deckel des Elcktrophors 
sich entladen zu lassen. Das dnzige neue, wol aber nicht praküsdie 
Mittd besteht darin, MetaUstifte auf der Form zu befestigen, die 
durch den Kuchen hindurchgehen. 



') Sill. am. joom. t 24. p. 256. 

») Ibid. t, 25. p. 68. 

3) Baamgarto. Journ. f. Pbys. B. 2. S. 213. 

*) Lond. and Edinb. phil. mag. IL p. 363. 
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Snow Harris') liat an der Coulombschai Torsionawage 
■grosse Mo^ von Acntkrnngca angebracht, oder eigentlich dersclbes 

neues Instrument, daa er Zwei -Fäden -Wage (bifile balanee) 
Had^bildet. Er benatzt nämlich Tur Messung der elektrischen Ab- 
«tossung nicht die Torsion eines Metallfadens, sondern die Kraft, mit 
Treidler zwei verticale Seidenfaden, welche die Nadel tragen, nach 
[er DrehuDg in ihre parallele Lage znrückstrebcn. Die Fäden sind 
«n Hülsen, die sich anf der Nadel v«rachiel)en lasson, befestigt, 
werden bis m ihrer obcm Befestigung dmch mehrere Korkstcgo 
fänander gehalten. ' 

Wir wollen diese, kdnm Vordieil gewährende Einrichtung 
Seite lassen und die Abündemngen kürzlich angeben, die, onabliüngig 
■von derselben, die gewühnliclio Torsionsn-age betreffen. Wir nehmen 
an, das3 dem Leser die ranfacho Constmction dieses Instruments, 
wie sie in allen Lehrbüchern angegeben ist, orinncrlieh sei. Harris 
lümmt den schwebenden Balken aus Glas 10" lang und befestigt an 
dem einen Ende eine kleine Goldplatte, 0,"4 im Durchmesser 0,"05 
^dc, an dem andern aber eine Glasscheibe, din auf beiden Seiton 
mit Go!d|>apiorscheihen von 0,"4 Dnrehiuesser beli^ war. Unter 
dem Balken, mit ilmi durch einen verticalen Dralit fest verbunden, 
befindet sich ein 9zöUiger Index, der auf der FJntheilung der Boden- 
]^tte spielt; derselbe hat miioncärls in der Mitte eine kleine Pfönne, 
die anf einer festen, in den Boden eingeschraubten, Spitze ruht. 
Durdi Veiiluderung der Höhe dieser Spitze kann die Bewegung des 
Balkons freier oder beschränkter erlialten werden. Durdi die Bo- 
doniilattc gehen ausaerdcm noch vier verschieden gebogene Di-ähte, 
von welchen zwei beim Erholten den Balken tragen, die andern 
beiden zur Beschrankung seiner Schwingungen gebraucht werden. 
Die feste Scheibe der Torsionswago ist durch einen verticalen Glas- 
stab an einem gelbcilten drclibaren Kreise von 1' Drarhmesscr befe- 
stigt, der sich auf der Deckplatte des Glaskastens befindet. Die Sclieibe 
erhält von aussen durch eine in der Glaswand angebrachten Oefihong 
die zu untersuchende Elektrieitöt, und kann durch Drehung des Krä- 
ses olme Anwendung der Torsion des Drahtes von der Scheibe des 
Balkens entfernt werden. Von dem Rahmen der Deckplatte geht dn 
fcsfcr AiLsatz aus, der einen gclheilten drchburen Krda von G" Durch- 

') PhiloB. transÄct. f. 183C. pog. 417. 
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messer (zur Messang der Tcfr^n des Drahtes) imd auf diesem eino 
bange Rohre to Anfiaahme des Drahtes trägt In dieser Rohre ste- 
hen 2 Stäbe, an weldien eine mit Hüls^ veiseheoe Platte Teradneb- 
tNur ist Der Draht, an welchem der Balken der Wage an%fliängt ist, 
wird an der Deckplatte der Ri^ire befestigt und vcm der erwähnten i«r- 
schiebbaren Platte an emer beliebigen Stelle geklemmt, so dass dieLBiige 
desselb^, welche dardi die T(»rsion affidrt werden soll, Tim 1—- 3' 
verändert werden kann. Das ganze histroment steht auf 4 Saiden, 
die in dner mit SteUsdiraub^i versehenen I^latte dngefiagt sind; dar 
Experimentator hat hierdurch unter der Bodenplatte der Wage fieie 
Hand zur Ajnstinmg der Spitze und Arretinrng des Balkens. 

Die vcm Harris mitgetheilten Versuche zeigen, dass die Ab^ 
stosBungen der Scheiben nicht immer nach dem redproken Quadrate 
ihrer ISntfemung veränderlich suid. Giebt man den Sdieibdim za 
sdiwache Ladungen, oder Ladung^ von sdir verschiedener StSike, 
so können die Abstossungen proportional den reciproken einfiMlMn 
Entfernung^ ^rschemen. Ein gldches tritt ein, wenn man einen 
abstossenden Leiter mit grosser Oberfläche nimmt, indem man z. B.* 
das feste Scheibchen durch einen Draht mit einer Kugel von 3 Zoll 
Durchmesser verbinde 

Das Probescheibcben. 

In derselben Abhandlung ^) sucht Harris die Anwendung des 
Probescheibchens, in der Art, wie Coulomb dasselbe gebraucht hat, 
zu verdächtigen. Er geht von der schon oben (p. 10.) angefOhrtm 
BdiauptuQg aus, dass auf der innem Seite einer hohlen Ki^ ELfkr 
tricität frei sei, obgleich ein hineingebrachtes kleines Scheibchen von 
geringer Dicke dieselbe nicht aufnehme. Dies soll durch die An- 
nahme erklärlich sein, dass in der Höhlung die Empfänglichkeit Qa- 
ductive snsceptibility) des Scheibchens für Elektricität beinah Null beL 
Werde diese Empfänglichkeit vermehrt, indem man an das Scheib- 
eben einen Draht bringt, der länger als der Durchmesser der Kogd 
ist, oder indem man ihm ein auf beiden Seiten beides Glasscheib* 
dien substituirt, so komme die Elektricität des Innern zum Yor- 



^Diese Abhandlung hat den Titel: Ueber die Gmndgeselze der 
Elektricität, zweite lleihe. Der Umstand, dass wir die erste Reihe (p.4flg.) 
ausführlich durcbgenommen haben, erlaubt uns, über die sweite schnell 
hinwegzngehn. 



»md Probescheibcheii. 



Bdu&i. Der Verf. gebt ia eeinca Sclilussen noch weiter. Konnte, dia 
Erapfänglichkeit des SdwibcliL'us bei der holilen Kugel gänzlich abge- 
stumpf u-erdeti, bo kann ae in andern Fällen eine tlieilweise Schwä- 
chung erleiden, nnd die Anzeigen desselben werden UnlerscUiedo von 
Eiektricitätsmengen vermutben lassen, die in der That nicht vorltou- 

Iden sind. So ist es möglich, dass an dem Ende eines clcktrisii-ten 
Cylinders das Sclicibchen sich in einer günstigem Lage befindet, Elek- 
tridtät aufzonehmeu, als in der Mitte des Cylinders. Der Verfasser 
atellte Versnche an rinem Metallcylinder Ton 4' Länge, 2^" Dicloi 
im, der dorch Planscheiben geschlossen war. Er isolirta kleine Me9- 
tellsclieiben vtm ^" Durchmesser, aber verschiedener Dicke (0,00! 
täs 2"), Csmer ein Scheibchen von geringer Dicke mit einem Drabt- 
foHsatz und endlich ein Glasscheibchen, das auf beiden Seiten mit 
Gohlpapierscheiben von 0,4" Durchmesser belegt war. Mit jedem 
verschiedenen Prohescheibchen \vnrde in emzeluen Versuchen 
ü nnd Mitte des grossen Cylinders berührt, der stets mit dcrsel- 
iboi Elektricitätsmengc geladen var. Das benutzte Scheibchen, an che 
fAtello der festen Scheibe in der Torsionswage gesetzt, gab desto stär- 
I kere Abstossungen, je dicker es war, aber zugleich nahm der Un- 
t terschied iler Abatossungen ab, die sich nach seina- Berührung mit 
dpr Mtte und dem Ende des Cylinders zeigten. Mit dem Doppel- 
scheibchen war die Ahstossung die stärkste, aber jener Unferechied 
gänzhch Null; dasselbe hatte daher von der Mitte nnd von dem Ende des 
Cylinders eino gldche Menge Oektricität aufgenommen. Deimocli war 
dies Doppelscheibchen das einzige nutcr den angewandten Pi'obcscheib- 
dien, wddies an der Torsionswage das richtige Verlialtniss der Eiete» 
tricitätsmengen (1 und 2), mit denen der Cylinder successiv 
worden war, angab. 

Uns scheinen diese Versuche bemerkenswerth als ein Beispiel, wie 

■■vorsichtig man mit dem Prohescheibchen und der Torsionswage um- 

^ |dten müsse, um riclitige Resultate zu erhalten. So vortrelllieh beide 

Instnimente auch in Coulombs Hand waren, so unsicher sind sie 

1 der Hand eines weniger umsichtigen Beobachters; sie können sehr 

nachthcilig flir die Wissenschaft werden, indem sie ihlsche Voran»- 

^Wtzungen scheinbar unterstützen. ^, 

Elektrometer. 
Peltier stellt in dem Bennetschen Elektrometer den Goldblätt- 
, um ihre EmpBndlicIikcit zn erhöben, ein i«ai' veilicale Mea- 
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slngplatteti parallel g^oiübcr. ' ) Wahrschciulich sind die Plattai den 
BlättclKD iiiclir oder weniger za nähern; eine Einrichtnog, die sclion 
Nicholson angegeben und Parrot benntzt liat. Zn feinen elektri- 
schen Verenchen construirt Peltier') ein eigenes Elektrometer, bei 
welchem ilini, wie er angiebt, Roussean's Diagometer als Vorbild 
diente. Ueber einer liorizontalen, mit einer Theünng Tersehenen Holz- 
schräbe steht isolirt ein fester Arm ans Kapfer als Rodins und trägt 
im Mittel]>nnkte eine kleine Stahlp&nne. Anf diese wird eine leichte 
Kaplemadel mit einem Stifte aufgesetzt nnd dnrch ein Gegengewicht 
horizontal balancirt. Die Nadel ist von der Länge des festen Ar- 
mes. In dem Hütchen, wo der Stift eingefügt ist, liegt ein kleiner 
Magnet der Nadel parallel. Ist daher das lostroment so gestellt, 
dass der ffeste Arm sich im Meridiane befindet, so liegt die Nadel 
an ihm an; ^bt man dem festen Arm Elektridtat, zn wddiem 
Zwecke er ein dmvli den Foss des Instrnments gehenden Fortsatz 
hat, HO theilt sich diese dm'ch den Stift der beweglichen Nadd mit, 
do«n Abstossung dmtJ) die Riciitkraft dos an ihr befestigten Magnets 
bestimmt nnd dardi den gethcilten Kreis der Bodenplatte gemessm 
wird. Die Empfindlichkeit der Nadel kann dadurch gestdgert wer- 
den, dass ihr ein zu diesem Zwecke angebraclitor, beweglicher nidit 
isolirter Metallstab genähert wird. Der Vortheil dieses Instmmeiila 
besteht darin, dass ein jeder Verlost an Elekiricitat, er mag den ab- 
stOBsenden oder den abgestosseuen Leiter betreffen, die Elektricitäts- 
mengen beider anf gleiche Weise ändert. Dies ist frcilicli bei der 
Conlombsdien Dreliwage nicht der Fall, aber der Vorwurf, wel- 
cher derselben zu Anlage der Abhandlung wiederholentlich gemacht 
wird, dass sie bei ungleichen Ladungen der festen nnd der bewegli- 
chen Kugel stets zu geringe Abstossnngcu zeige, ist völlig ung^ründeL 
Als Elektrometer für almosphitrischo Elektricität ist, nach Col- 
ladons Versuchen, der Mnltiplioator öfters in Vorschlag gebradtt 
worden. Es ist hierzu eine hohe isolii-te Auffangstango, die mit 
Spitzen in die Luft hinausragt, erforderlich, mit welcher das eine 
Ende des Muldplicatordralites in Verbindung gebracht ist, während 
das andere nach der Erde abgtileitct wiriL Ein Ungenannter in Li- 
verpool ^), Arago*), Pelticr*) haben Beobachtungen der Luft- 

') Brciiaerel trnite de rtllectric. tome II. p. 510, 
«) Ann. de Cbim. tome 62. p. 422. 
»j Pogg, Ann. Bd. 34. p. 502. 
*) Bücquer. Iraile. IV. n. 92. 
. ') IbJd. p. 107. 




Eilt ladiiugsapiiarat. 
t am Multi|>]icator angestellt, dereu numerische Ergebuists 1 

1 nidit mitgetlieilt wonfcn sind, 

Idt glante nicht, (Ias9 diese Beobachtnogsart Vorthrnlo TOr dtt^l 
gebrUiichlicben am Stroliluilnidoktroineter liat, Äblonkungcn ataMi#(| 
tiplicator Eind voq mehr Bcdingongen atiböu^g, and anf noch p 
jpärere Weise auf die Elektricitülsnieiigen dor Luft zurückzuführen, ab ■ 
;^ DivE9^gen;eai der Strohlialme, Sdiwerlidi lassen sich mit doin 
Multiplicator längere Zeit hindurch vergleiclibare Resultate cvlialten, 
4a die Magnetnadehi , die nidit g^n starke elektrische Eiitludungeo 
igpsüäitzt werden künueii, bedcotendo Äeodcnuigen cr&luva müssen.' I 

Entladangsapparat. 
Zu Veraurlien mit der olcktrisclien Batterie, bei welchen man 
Effecte verlangt, oder die vcrgieichbar sein sollen, ist die 
durch tinen in der Hand gehaltenen Slab nicht genügend. 
,Man bedarf einer Art der Entladung, tlio sieh stets gleichbleibt, und 
wendet am besten einen fallenden Körper dazu au. Ich habe mic-h 
j>ei meinen Versuchen eines Apparats von der folgenden Einrichtung 
J(edient. Auf einem starken Brette stehen in einer Vertical- Ebene 
A gefimisate Glasstäbe von 2', 21" tmd 15" Höhe, von ivelchcn die 
fluiden änssei-slen mit auigekittetcn massi\-en Mesängkugeln versehen 
jind. Die Kugel des ersten (längsten) Stabes steht mit dem Innern 
»far Batterie in fester Verbindung, die des letüfen Stabes wird mit 
der nach der äussern Eelegung fortgefiiluien Leitung ^■e^bunde^. Anf 
(fem mittlem Slabe befindet sich eine horizontale Messingplafto mit 
3 Paaren von Ptuinem das erste Paar nimmt die Zapfen eines bo- 
■weglicben Balkens auf, lUe andern beulen Paare dienen als Stütz- 
.pankte zweier kleinen HebeL Der Balken ist ein 12" 3'" langer, 
2 5^'" dicker Messingstab mit zwei Endkugcb, seine Zapfen stehen 
attsserhalb der Mitte, so dass er, frei gelassen, äch um sduo Zap- 
fen dreht und die Verbindung zwischm den Kugehi d^ erstgenannten 
Clasfiläbe bewirkt. Um die Ber^irung inniger za machen, sind 
die Kugehi des Balk^us sphärisch ausgeschli&cn. Der Balken wird 
in schräger Lage gehalten, indem ein neben söncn Zapfen angebrach- 
ter kleUior Stift gegen den kurzem Arm eines kicnnen Hebels stösst, 
dessen anderer Arm durch ein verschiebbares Gewicht beschwert wird. 
Unter den letztgenannten Arm fasst das Ende anes zweiten Hebels, 
an dessen fi^en Arm eine Schnur befestigt ist, die über eine an 
dorn Fossbrcttc befindliche RoUo läoft, deren Gabel am eine Terticale 
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Aj^e cirdibar ist Mittelst dieser Sdmnr kann man von j(Bder SkSk 
des Zimmers ans die Hebel bewogen mid dadordi den Balken lann, 
dar bei der Ladung der Batterie In sc6räger Lage, von dm festen 
Kogeln 2^' 9'(f entfernt, gehalten vnrd. Beim Zorüdkfiihr^ des 
Balkeäs in sdne schräge Lage bleibt er in derse^ien stdm, da nn- 
mitteibar nach dem Zuge der SiMttr das Gewicht anf dem ersten 
Hebel die anfiingliehe Lage der bdd^ Ifobel beigestellt hat 

Loftthermometer. 

Um die Erwärmmig eines Drahts durch ekfctrisdie Entladimg za 
beobaditen, kann man sich eines Loftthermomeiers von der folgen- 
den Einricfatnng bedienen. Eine GlaskogelA (Taf. 1. Fig. 8.) von 
wenigstens 3^^ IXirdunesser, wird an drd Stellen ge&fifbet'nnd zwar 
so, dass zwei OdlEiinng^ a, a' diametral ^c^^überiü^n« Anf diese 
sind ungefähr V lange durchbohrte Mesäingaufsätze gdkittet, die äosser- 
licfa dnen Schranbenzug haben und mit Hülsen nadi <^us?wischen geinter 
Lederscheibe luftdicht verschlossen werden könnet Die diitte Oefihung 
b ist mit einer durchbohrten Fassung versehn, und durch dnen ein- 
gesddiffenen Stöpsel luftdicht zu versdiliessen. ' An das eine Ende 
eiller 200'^^ langen, 0,45^^' weiten Glasröhre wuxl die Ki^ A, an 
das andere em 2,5^^ hohes, 6, 3^^' weites GlasgdTäss B angesetzt und 
das Ganze anf einem Brette über einer in linien getheilten Scale be- 
festigt. Dies Brett ist auf die in der Figur ersichtliche Wdse,- mit- 
telst eines ]Mfetallbogens^ und einer Klemmschraube, gegen ein mit 
ihm di|rch ein Chamier verbundenes horizontales Brett unter einem 
beliebigen Winkel festzusteUen. Um den Draht in d^ Kugel straff 
auszuspannen, werden 2 Exemplare der in Fig. 9 abgebildeten Klemme 
gebraucht Das Drahtstück a (2^^' dick) geht ohne Reibung in die 
Oeffiiung der Metallansätze; es hat an der einen Seite eiäe männliche 
Schraube d, an der andern eine conisdie Vertieibng, die sidi in 
ein^ weiblichen Schraube endigt In diese Vertiefung passt ein klei- 
ne)r Kegel b, der vom eingeschnitten ist, und beim Eonschrauben d^ 
in die Spalte gdegten Draht fest einklemmt^) Das Embringen des 
Drahts in die Kugel ist sehr leicht zu bewerkstelligen. Nachdem der 
Draht in gdiöriger Länge in den beiden K^elklemmen befestigt ist, 



*) Diese Kegelkletnmc (anch bei andern Apparaten nützlich) ist mir 
von Herrn Kleiner angegeben worden, der das Thermometer, wie den 
oben beschriebenen Entladongsapparat auf das VolUcoromenste verfertigt. 
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tnrd an der einen Kienune die Schranbe g abgenommen mid statt 
ihrer ein Metallstab von der Länge des Diameters der Kngel anfge- 
scfaraubt, den man mit Draht und Klemme leidit durch die Kugel 
sueht« Wenn der Hülisstiib abg^ommen word^, dient die Schraube 
c, den Draht festzuspannen, wobei man aber das Ende d mit einer 
Zange festhalten muss, um das Dreh^ der IQemme und des Drahtes 
zu verhüten. Diese Vorsidit würde überflüssig sein, wenn die Oeff- 
nungen a a' an der Kugel und das Drahtstück a nicht rund, sondern 
eckig angefertigt worden Wären. ^) 



*) Geschlossen am 11. Juli 1837. (R.) 
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Achter Abschnitt. 



Magnetismus und einige Nachträge zum Galva- 
nismus und zum induzirten Magnetismus 

▼OD Ludwig Moser. 



Zusätze zum ersten Bande des Repertoriums. 

a. Ueber die sogenannte Becquerel'sche Kette ansSSnre ttnd 
Alkali nnd über die Theorie des Galyanismns. 

Repert, Bd. I, pag. 194. 

Ueber dies^ Gegenstand ist berdts am angeführte Orte das damals 
Bekannte mitgetheilt worden; wir haben mis jedoch für diese schöne 
Entdeckmig BocquerePs keine Erklänmg gegeben, weil es zweck- 
mässiger erschien, die weitere Eotwicklong der entdeckten Thatsacfaen 
abzuwarten. Wie za vermuthen stand, haben sich seit der Zeit meh- 
rere Geldurte, nehmlich Mohr in Coblenz'), und C. H. Pfaff in 
seinem jungst ersdiienenen Werke ^) mit dieser Art Kette besdiäftigt, 
jedoch eigentlich keine neuen Thatsachen hinzugefügt. Die Behand- 
lung von Mohr hat uns, wir müssen es gestehen, etwas befremdet. 
Er schreibt, Becquerel hätte vorsichtiger sein müssen, ein Experi- 
ment mitzutheilen, welches Faraday nicht gelungen ist (dieser letz- 
tere hat bekanntlich durch die Einwirkung von Säure und Alkali 
keinen Strom erhalten können, obgleich er ein empfindliches Galva- 
nometer anwandte, ihn zu entdecken). In Folge dieser Versuche 



') Poggendorff. Annal. Bd. 39, pag. 129. 

') ReTiaioa der Lehre des Galvano-Voltaismiis, Altona 1837. 
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fatad'ay's, meint ferner Mohr, müssteD alle rationellen Physiker 
aniiohmen, dass dorch Säure und Alkali kein Strom zn bewirken 
sei, nnd endlich häuft er auf Beequerel, der das Gegcntlieil be- 
liaupfet nnd Uialsächlicli nachgewiesen liat, den Tadel der Eilfcrfig- 
keit und üngröndlichkdt im Experimentiren. Das ist sicherlich hart, 
nnd Tollemls, wenn Becqnerel in der Hauptsache vollkommen 
Recl^t hat, mid er der letzte ist, der sieh fihercilt hatT So schon 
auch die Faradaysche Theorie der galvanischen Erschelnnngen ist, 
so werden dodi jedem Rij-sikcr die Thatsacheii, besonders sblehe 
wichtige wio die Bccquerol'sclien noch schöner erscheinen. Sollte 
anch dadurch in tmsonn Wissen ein Zustand des Zwdfcis nnd der 
■ ünsiclierheit eintreten, so liat Mohr doch anch darin Dicht Recht, 
der dm'ch einen solchen Zustand die Forlbildung der Wissonscliaft 
gehemmt sieht; die umgekehrte Bdinajitmig, scheint nus, würde viel 
eher richtig sein. 

Ich habe am angeführten Orte bereits angegeben, dass es mit 
der Entwicklung von Sauerstoff in einer Kette ans Saliietersänre «nd 
Aetdcali seine volle Richtigkeit habe, dass dergleichen Ketten, und 
selbst wenn Schwefelsäure oder Chlorwasserstoff angewendet wird, das 
Jodkalinm zersetzen. Icli kann nicht angebcD, woher es gekommen, 
dass selbst Pfaff dio eigontlidiB Smerstoff-Entwicklung nicJit ge- 
sehen hat; so oft ich den Versuch angestellt, so ist sie nie ausge- 
blieben. In Zweifel kann man sie nur so lange ziehen, bis man sie 
wahrgenommen, dann ist der Zweifel unmöglich, da das Gas sich 
vollkommen so, wie an den Electroden einer Batterie entivickelt, und 
dem AoBcheine nach aus der Platte kommt. Im Verlauf wird anch 
ein Versuch mit einer Becquercl'schcn Kette in grossem Maasstabo 
beschrieben werden, wo der Sauerstoff sich so reichlich wie l>ci An- 
wendung einer beträchtlichen galvam'schen Batterie entwickelt. 

Von einer theoretischea Ansicht geleitet, stellte ieli in Bezug 
auf den iu Rede stellenden Gegenstand folgende Versoche an. Eine 
Glasröhre wurde am uutem Ende durch Thon oder thicrische Blase 
geschlossen, anch In Sand gesteckt (dies alles ist einerld) und in ein 
grösseres Gefäss getauclit In der Rohre, \vie im Gefässe, beftuiden 
sidi die PlaUnpISttchei], die mit dem Galvanometci' in leitender Ver- 
bindung waren. Wurde nun in die Rohre eine Sfiure gegoss«i, in 
das Gefäss reines nusswasser, so zeigte sich ein sehwacher Strom, 
(]er dio Nadel 3 bis 5 Grad ablenkte (für einen mit dem Gegen- 
stand Bekannten, darf es nicht bemerkt worden, tlass, da dcrglelclicu 
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Anßnbon Ubor die Stärke der Ablonkung uiclits über die Intensität 
des Stromes lehren, sjo nor bcsUuuiit siini, den Leser m vergewissern, 
tbiss keine TiliiEdiutig über die wirkliche Bcwcgoog der Nndcl statt- 
geAimlini habcX Der Strom ging von der Sänre dnrclis Galvanome- 
ler Miiu Wasser, oder die Platinplattc in der Säure vertrat die Stelle 
des Kui>f»rs, die Platte im Wasser die des Zinks der gewöhnlichen 
dnfjiehen Kette. Es sdücn ziemlich gleicbgüllig, ob ilem Wasser zum 
Behuf lH:3sercr LoilnngsTiilugkeit Salxo hinzngelugt wurden, oder nicht; 
tieuilidi Sal^wtor, ^>-emi SulpctcrsUuro, Glaabersalz, wenn Schwefelsäure, 
Kochsiil/^ ^vcnn Solzsämo sich in iler Rohre befand. Andere Sünrcn 
aind nicht veitnclit worden. Dass diese Salze den Strom nicht ver- 
Märkten atiimnt, mit der Angabe Faraday's'), dass solche schwadie 
Sti'üiiie, die niclit zersetzen, clwn so leicht durch reines W^asscr gefai^ 
als durch Wasser, welches Stoffe anfgeföset ontliält, die seine Jjsi- 
liuigsßihigkeit fUr stärkere Strome beträchtlich vcrradiren. Es ist 
jeilocli auch niüglidi, dass bei der nowirkung von Säure und Wasser 
die Strom crrcgendo Kraft durch Salze ven-ingert, die LeitungsfHhigkeit 
vermehrt wini, und dass beide EiFccte sich beinahe aufheben. Die 
Alileukoug tler Nadel konnte ianmer wieder erreicht werden, wenn 
diu Plniiniilntten hcrotisgcnammcn und von Neuem hineingesctzt vroi- 
don, selbst noch iiacli 12 nud mehreren Stunden. Es wurde sorg- 
tiUlig imttTsadit, ob nicIit schon die Plutinplättcben für sich in einer 
nud dcrs(<lt>rn Flüssigkeit einen Strom hervurhriugm, welches jcdodi 
nicht der Fall war; fenncr wurde bald die eine, bald die andere, ia 
dio Situi« gclancht, uuil esdUcli vmrde bald die eine Hatte znerst ia 
die Situiv, lüerauf ilie andere ins Wasser, bald in nmgekdirter Bei- 
bcufblso eingetaucht. Alles dieses war eines n-ie das andcrc, und 
wrUnderica den Strom gar nicht Nur ist b« diesen Versuchen sdK 
tlarauf xa aebai, dass die Löthstelle der Hallen wohl gescfaüot an; 
ifcflD sdbst wenn sie sich aosserialb der Flu^kett beendet, kaoB 
si« dodi dnrdi «wen Hauch von Flüssigkeit mit dem Was« oto 
der San ia Verbiulung kommen, wodorcfa dann an bemdattigor 
liCrom erbaltm v-crdcn würde. N-xfadem bei diesen Vcisocbcn aUn 
Vwskhlaa aa i a Ti pj a beobachtet worden, .so gcbm äe den Saa: 

« btdct dn Stnwi. statt, wenn teiiKs Waser and Sim ntf 

dntatltf wiikm. 
Jcat wde (ine Lüoo« mn JutikaSi stau da Stmc sBectnadtf » 
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BccqDcrcI'gchc Kuite. 
flutstand wiedenim (in Stmn, von zicmtidi dersdlKn Stärke, 
A^ibcrc, allum enlgegoigcsctzt gurichtet; die Platinjilatte im Ai-tzkali 
vertrat die Stdic des Zinks ticr gewölinlidum Kette, oder der Strom 
ging Ton reinem Wasser diirdis GidiimoDicter zma AcUkalL 

Es entstellt daher ein Strom, wenn Aetakalilüsung und Wi 
aufeiuaudcT wirken. 

Zwischen zwei Säuren konnte kein Strom entdeckt wcrdai. 

Diese angcTuhrtoii Versuche sind nicht neu; bcTÜfamte E<i 
Bientatoren wie NobiU, Pohl, Fochner h. A. hiibcu 
angestellt: da man jedoeii jetzt die Autorität Faraday's iKUutzt, nm 
den stattfindenden Strom sogar zwisehen Siinre und Alkalien in Zn-ei- 
fel zu ziehen, der, wie man zugeben wird, un^cich stärker aosfoUeu 
lunss, als bei Anwendung reinen Wassers; so war es ralfasam, diese 
Versuche mit solcher Vorsicht zu wiederholen, dasa über das Resultat 
dersdben kein Zweifel bleibiui kann. Ich füge noch hinzu, dass nadi 
Pellicr') Salzsäure und Wasser den culgcgengesetzteu Strom geben 
sollen, als SchwefeMnro oder Salpetersäure nrit Wasser, dass jedoch 
diese Angabe nicht richtig ist, vielmehr Salzsäure sich den andereu 
Säuren durdiaus adäquat zeigt Ich glaubte Anfkngs, der Strom, der 
ach nnter den angogcbeocn Umständen bildet, würde crklürt werden, 

I. wenn man zugesteht, dass das Platinplättcheu in der Sauro linc 
kleine Veränderung au der Oberfläche, eine unendlich geringe 
datinn, erfiilire; allein diess ist schon durch den Versuch mit 
AetzkaU sehr uuwahrschcinlich. Da hierbei der Strom 
gerichtet ist, so hätte man annduucu müssen, diese Oxydirung 
4iunmeltr in reinem Wasser, nicht iu der lauge statt. Vollki 
widerlegt wird jedoch diese Ansicht durch folgenden Voi-sucli 
Nohilt und Becqucrcl^). lu zwei Gefässo, welclie eine Aufli 
von salpclersanr^n Kali cuthalten, werden die Plaünundcn des Gat 
vanometerdrahtes gerührt; ein drittes Geläss, welches Sal|>etersäuro 
«ftthält, wird mit diesen beideji Gefässon, mittelst zweier befenchtolcu 
Stücke Asbest oder Bauoiwollc, vcrbuntlen. Befindot sich nnu an 
u dieser Stücke ein wenig Aotzkali, so entstellt ein Strom, 
E 4odi taudieu hier die Platinenden in eine und dieselbe Flüssigk^' 
I (iufiüsung von Sal|)eter), und sind datier keiner Hctcrogcnität nntor- 
I .Warfen. Durch diesen Vcrsnch wird auch ^diu Ansicht Pf äff 




') Llnslllol. 17. Wai 1837. 
') Ann. d« Cli, et de PL 1827. 
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'lerl^, iJass bei den Kcttai aus ^m-e iiud Kali ikr Strom 1 
»OTite ilardi die ungkiclie electromotoiiffhe Kran, welche Platin mit 
Sädren, PLitin util Alkali iKTvorbringen. Wäre diese Ansicht richtig, 
HO halle der s6 eben angeführte Versuch erfolglos bleiben, d. h. 
kdneu Strom mgen soUeo. 

Um nach diesen vorläufigen Versuchen den eigmllichen Gegen- 
stand mehr aaC^nkläreu, liahe kh ferner uüt Dulk eine Reihe von 
Experimenten angestellt, deren Resultate einer Mittbräluog werth ge- 
nog erscheinen. Wir soditen zocrst zu ermitteln, ob nicht nnter den 
fremden Ki5rpen>, n'ddie durdi Uiixe üässig gemacht, leitend werden, 
sich wclclie befänden, i^-elche ähnlich wie Actzkali mid Salpetersäure 
wirktoL In eine Vlormige Röhre wnrde zn dem Ende Bleioxyd in 
den einen Sdienlcel und gJa^ge Phosphorsäure, von Wasser mögUchat 
frei, in den andern gebracht, imd b<äde Substanzen durch Platiodi^te 
nüt dem Galvanometer verbunden. Als bdde Substanzen in Flusi 
kamen, entstand ein Strom, stärker als in der geivölmlidien Bec- 
quererschen Kette. Tue Nadel ging über 30" beraum, und Jodka- 
Unm wnrde zersetzt Nach Beendigung des Versuchs zeigte dar Fla- 
tindrdht im Bleiosyd eine Bleiferbe, bewirkte auch mit dem andern 
Platindraht in verdünnte Schweiblsäure getanclit, einen kleinm Stroiq 
von etwa 5 " 5 alltin dieser irar zu sdiwach, um den eigentlich be- 
obacbtettai auf Rechnung der geringen Hctcrogcndtät beider Diäbte 
za schreilioD. Ke Drähte wurden hierauf mit anilera homogMico ver- 
tauscht, nnd ein almlicher Versuch mit glasger Phosphorsäuro nnd 
Aetzkali angestellt. Als die glasige I^tsphorsänro in Fluss kam, 
cntätaud ein noch stailierer Strom; die Nadel wurde im Kreise hcr- 
umgcachleudert 

E^entstehtdabercmStrombei der Verbindung eines Oxyds eben so gut 
wie bei der Verbindung cinua Alkali mit einer Sänrc, vöraasgtsetxi, 
dass das Oxyd leite, oder durch Hitze leitend gemacht werde. 
Wir hatten diese Versuche baoptsächUch in der Absicht ango- 
stcllt, um einen starkem Strom zu erhalten, als denjenigen, den Sal- 
petersäure und Aetzkali liefert, und um dann im Stande zu sein, 
die anderweitigen, selu- seitsamen Erscheinungen, welche Bccquere) 
an flriner Kette beobaclitot hat, prüfen zu können. Becquerel nea»- 
lieh giebt an '), I> dass wenn mau in den Verbindungsdraht seine*- 
Kette ein Stück Platiudraht einschalte, die Dicke desselben gam 

') Rq>^r. Ud. f, pag, 194, 



BccqqorcrsdiD Kutti;. 
ig sei. Er liabs ilcssbalb Versticlie uüt Plalimlraht v 
'Ks voa einigeu Millilneter im Durtlimcsser sngcstaHt, tmd die Grö 
1«^ Ablenkung sicli dabei ga.r nic^t ändern scbcD, 

2) dass der Strom seiner Kctfe kduo crwärmmwlc Kraft bcsita 

dass ein eingcsclialtefer (liinner Platindraht keine Spur ^ 

ttärmnng gezdgt habe, obgleich er ach vor dnem sehr einjißurllicl 

lermoniagnetisdicn Apparat bc£md, wdchcr WUmioäudenuigen ■ 

Grad C. nachgewiesen Iiaben würde. Derselbe Dralif, setzt Bee^l 
qnerel hinzu, würde durch den kleinen Wollaston'sdtcn Finge 
bntapparat ins Glühen gekomuiea sein. 

Als Becqnerel diese sonderbaren E^rschcinuugen dei* Vaxis 
Akademie uiittheille, gab Biot für die zwTHe derselben eine Erklfi'" 
rung. Er sagt'): Man nehme an, daas eine bestimmte Menge -von 
SectrizitätssE in der Zeit T von zwei Substanzen entwickelt werde, 
.^ mit einander im Contact siud; man thmle diese Zeit in 12 In- 
tervalle, und setze roraus, dass während eines solchen Intervalls ein 
pwportionaler Anlhell von EIectri!dfät=e entwickelt werde. Indem 
Jade (hcser kleinen Entlathmgeu den Leitnogsdialit durchströmt, nimmt 
|,"lie die erwärmenden und chemischen Fiifenschaften mit, die ihr je 
nach ihrer Quantität iokI Geschwindigkeit zustehen. Je kürzer diew 
Intervalle, desto kleiner werden die Entladungen e sein; ja jene kön- 
nen so kurz und diese dolier so klein gedacht werden, dass gar keine 
Erwärmung statt finde, obgleich in der Zeit T ilie Totalentladmjg 
noch immer E betrögt. Wendet man andere Substanzen 7,ur Her- 
vorbringung des dcctrischen Stromes mi, so kömieu umgekehrt die 
Zeiüntervalle der kleinen Entladungen länger von einander getrennt 
sdn; diese kleinen Entladungen e fallen dann stärker aus, nod bei 
demselben Totaleffect, der Entladung von E in dir Zeit T, wird 
dieser zweite Strom den Leifungsdralit mcikhcli erwärmen. Dies 
nnd so ziemlich die eigenen Worte Biot's, und er glaubt also, der 
Mangel an Erwilnnung, welchcrder ßecquererschejiKettoeigenthüm- 
fich ist, rühre davon hei-, dass der Strom in ihr gldchmässiger flicssc; 
bei den anderen galvanischen Ketten jedoch, die eine Erwärmmig I>c- 
wirkcn, mehr stossweise, in einzelnen aber kräftigen Stössen, wenn 
man so sagen darf. Wir werden sehen, dass es dieser Ansiclit nicht 
bedarf, weil dasjenige, was durch sie crklßrt worden soll, nicht stalt- 
findet. — 



■) L'lnsUtut 0. Janvier 183G. 
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Pfaff hat Tollkoinmen Redit, wenn e^ angiebt*), dass dord» 
diese Erechdnungeu der Becquerel'sclwji Kette die Aitsicht de la 
Rive'a selir untevatützt würde, »Ltr üi neuerer Zeit behaaplet hat, 
ilie Ströme vcrsdiiodenBii Uir^jjtTmgs hätten audi verschiedene Eigon- 
scltolteli) nnil seien in "üeser Bezidrang den WärmestraHcn vcrgleidi- 
Iiar, welche elieuE'.'is, nach der Entdeckung Mellonis, jo nach ihrer 
Abkunft gewisse Versdiiedeuheiten besitzen. De la Rive soll für 
diese Pjd'nauiitutig noch den Beweis liefern, aber den könnte eben 
diu ßecqnerel'sche Kette mit den ad 1 nnd 2 augeiUhrtcn Erscbei- 
■ iiungen abgeben. Es war daher wichtig, diese Erscheiunngen gründli- 
dier zu untersuchen, und dazu bedurße es eines starken Stromes, 
Ketten ans Phosphorsäure und Aetzkali liefern ihn freilich, jedoch 
nur für eine kurze Zeit, und daher schien es rathsamer, lieber die 
Dimensionen der Becqnerel'scheu Kette stoik zu vergrössem. Es 
wurde zu dem Ende eine Glasglocke, 4^ Zoll im Durchmesser nod 
10 Zoll hoch mit iJir«: Ocffnong nach oben gestellt; ihr unterer 
Tbra] wurde mit Thon angefüllt. In den Thon wurde ein an beiden 
Seiten offener Glascylinder gesetzt, dessen Höhe S Zoll, dessen Durch- 
messer 3 J Zoll betrug; seine obere OcfFnung wurde duiiA Kork Infl- 
dicht geschlossen, dnrcU welchoi der Platindraht mit einer Platinplatte 
und einer Gasrohre gesteckt war, um das sich cntivickclnde Gas in 
passende Röhren zu lulu-en, worin dessen Natur und Menge bcstinunt 
werden konnte. Die äussere Glocke wurde nun mit starker Salpe- 
tersäure von dem spez. Geivicht 1,3, der iunenslehende Cylinder niit 
einer Losung von Aetzkali. spei. Gewicht 1,280 gefüllt. Zwei Fla- 
tinplatten toh 6 und 7 Quadralzoll ObcrMclie, an welchen Platin- 
dratho gelötbet warai, tauclilen in beide Flüssigkeiten. Die Wir- 
kungen dieser Kette warcu sehr stark; von dtT Pfatinplatte im Aetz- 
kali ging das Gas scnkredit in die Höhe, und bildete eine weisse 
Solüclit, von denscilicu Dimensionen wie die Platte, und einen Zoll 
darüber hinausragend; Ton dieser Höhe ab, die übr^ns nur au^igs 
1" betmg und mit der Wirksamkeit des Apparats abnahm, ging 
das Gas in einzelnen gekrümmten Strömen iu den obcm ITieil de» 
Cylindeis nnd in die AufTangcrohre. Die gleiclunüssige Entwicklung 
des Gases an allen Theilen der Platte rührt wohl davon her, dass * 
dieselbe vorher sehr gut gereinigt worden war'). Nachdem diese 
Kette schon drd Stunden gewirkt hatte, lieferte sie in einer Minute 

') ßension u. ». w, pa;;. 174. 

■) Repert, Dd. 1, psg. 80, 
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3B Cabiklinien Gas (R^tat dncr mehrstündigoi Messung), wUlircnd 
die grosseste Oostjuantität, weldie Becquercl erhalten hat, mir 10 
Cnbikcentimeter in 24 Stimden, d. li. nur den 3^5 Tlieil der imsrigcn 
betrog. Das anfgefatigeiio Gas zeigte keine rothe Dämpfe, röthcto 
dio Lat^annstisctur eicht, und war reiner SancrslülT. Wurde die 
Verbiodiing der Kette itnterbrocliciif so Iwtc aucli die Gasentwicklung 
if; sie ist dorcbaus ^vanisclier Art, und ganz gleich derjenigen, 
1 den Electrodeu äna: starken Batterie. Auch ans dciu Tlion cnt- 
. -wickelten sich Gasblasen, diu aber nicht init dem auf gal\-aui£chem 
Wege erzeugten Gase verwechselt wenleu können. An der Platin- 
l^ttc in der Salpetersäure erschienen einige Blasen, sie stiegen jedodt 
t anf, sondern klebten anscheinend fest. Das Aosbleibcn des an- 
dern Bcslandlheils des Wassers erklärt ach, weil bekaimtUch der lüer 
frei werdende Wasserstoff einen secnndärcn Prozcss mit <ler Salpeter- 
flfturo eingeht. 

Da der Strom dieser Kette wUlircnd vieler Standen absolut con- 
flant war, so liesseu sicli häniigo Versudie über dessea cr\värmonilo 
Kraft anstdica Es wurde zn dem Ende ein' Peltier'sches Kreuz 
) Wismuth nnd Antimon genommen *). Ich versuchte, ob es lüdit 
möglich sei, dasselbe in Wasser in erhalten, wobei man vor iitisseien 
Tcmpcratm'iindemngcn hesser gesichert wäre. Eine kleine galvanische 
Kette ans Zink und Knpfer wnnle mit dem Krenzo geschlossen, wcl- 
r cfacs sich in einem Kasten, aber in Lnft befand; \k*ar ilie Zinkplatte 
mit dem Wissmuth, die Kapferiilatte mit dem Antimon verbunden 
gewesen, so zeigte sich, nacli dem die Wirkung eine Minute gedau- 
ert hatte, dass die Lotlistelle ilea Kreuzes erwärmt wordai war. Die 
Doppolnadel des Galvanometers, mit welchem hierauf das Kreuz go- 
sclilossen wurde, entfernte sieh nm 82 '. Oft wiederholte Versuche 
ergaben genau dasselbe, so dass diese Art Wirkung eines Stro- 
mes sehr constaut zu sein sdicint. Wurde das Xrcnz umgekehrt 
mit der Kette geschlossen, so trat nach der merkwürdigen Ejitdeckung 
Peltier's eine Erkaltung ein; die Gal^'anometeinadel ging nach der 
entgegengesetzt«! Seite, aber unr um 23 Grad. Bei Gelegenheit 
dieser Versncho ist im Repertorium am angeführten Ort bemerkt 
worden, dass sowohl die Erwärmung als Erkaltung von der Zeit ab- 
länge; CS war l>egreiAich, dass, n-enn sie beide bei lougoriar Einwu'- 
kuug . eines . und desselben Strome stärker. ausMen, lUes eineGräuzo 
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IibIkd wentti, die je nadi dor Sngci\-aDdten galTauisdud'l 
Ecbiedcn Bein wird. Dort wurde das Maximnin erst eirddit, als ^e 
Kette 5 Miuuten auf das Kreuz gewirkt hattc^ in den jetzt bcschrie- 
bmen Versuchen trat es schon IriÜior ein. Eine Minute Ejjjwirkong 
lieferte bereits die grosseste Erwärmimg und Erkaltnug, und dno 
länger fortgesetz-te Wirkimg der Ketto Tcrmindorto sogar die ÄWen- 
knng der Nadel. Vielldcht rührt diesa davon her, dass ilie Flüssigk^t 
hier coneentrirter war; jedenßins scheint dieser Gegenstand einer nä- 
bera Priilhng «-erth. 

Hierauf wurde nim Wasser in den Kasten gegossen, bo daas ilas ' 
Kreuz ganz darin eingetaucht war. Die Erwärmung lietrog jedorJi 
unter denselben Umständen, wo sie früher 82° gewesen, nur IS", 
die Erkaltung statt 23* nm* 9 Grad. Somit musste die Anwett-' 
dang von Wasser bei der scliwaclien Wirkung, die wir zu erwarfen 
hatten, ausgesetzt hleiben. Ich versnclite endlidi nocli, ob ea nicht 
gerathener wäre, die galvanische Kette stosswcise auf das Kreuz wip- 
kea zu lassen, indem man sie abwediselnd öffnet und schlicsst. Jedüdi 
als diess in einer Minute GOmal gcsclielicn war, zeigte die Nadel nnr 
dne Erwärmung von 45", also eine viel schwächte, als bei aunn- 
terbrochcner Einwukung. 

Diese vorläufigen Versuche waren nöthig, um die vortheilhaftcsto 
Art kennen zu lernen, die Becquerorscho Kelte in Bezug aof ihre 
wänucude Kraft zu uutersnchcn, wenn sie ül>erliaupt dnc solche be- 
sitzt. Allein nicht bloss eine Erwärmung haben wir erbeten, 
sondern auch chie Erkaltung. Die Platte im Aetzkali' wunlo mit 
dem Wbmuth des Kreuzes rerbmidcn, (tiejem'gc in der Säure mit 
dem Antimon; die Verbindung dauorto eine Minute, worauf äe «tt- 
turbroclion, und das Kreur. mit dem Galranometor gesddosseii wnrde. 
Die Nadel wich um + 9" ab, mid ihre Bewegung zeigte eine Er^ 
wärmnng. Hatte die Verbindung eine Minute gedauert, so war die 
nachherige Ablenkung 15°, nnd weim sie di-ei Minuten dauerte, 16'. 

Hierauf wunle umgekehrt geschlos.sen, die Platinplatlo im Ad»- 
kali mit dem Antimon, die andere in der Säure mit dem Wismuth. Nach 
einer Minute ging die Nadel nach — 6 * und zdgte eine Erkaltnng an, 

Längere Zeit hernach betrug 

die Erwärmung während 2 Minuten 9 ' 'Ablenkung der Gah'anomclDadel, 

dii- Erkaltung - - - 4 } ■ 

Die Versuclie wuril''n oft und mit rtemselbeu Erfolge' wietlerholt. 
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.und das Besnllat duredben ist in voUkomnicuGr UcUeieiiuitiiniuiiiie 

mit dau, was jede andere gul\-anische Kette aeigt. Sorge uiirdo uatik- 
Jich dafür getragen, dass, bevor ein neuer Versuch angestultt \n]i'(le, das 
JCrcnz Tür tiieb auf tUe Galvauometemadel meht iiirkte. Nudidcm tier 
Apparat 43 Stuadtsn thaila gesdilossm, tlidla ungeschlossen gokuson 
War, wurde eine Emärraung von 6^ Grad durch eine Wirkung voa 
.2 Minuteu erholtea 

Wenn auch diese VetEiKjie kräien ZwelM über die crwf 
Kraft dieser Art Ketten übi-ig lassen, so n^ir doch Bcc<iuerel''sAB- 
igahe über den Mangel dieser Jiraft sehr positiv, und wenn wir auch 
^bachgewieseu haben, dass sie unriclitig sqi, so lUitte man doch mot- 
jiea können, die i^värniuug sei hier ralndeEtena schwächer, als durch 
,Naen gleich intensiven Strom einer gewölinlichen gali'auischmi Kette. 
£)icss voraussehend, hatten wir in den Ldtungsdraht, welcher die Beo- 
.^nerel'sclie Kcite mit dem Kreuze verliand, ein zweites Galvanonie- 
^, jedoch nur mit einer einfachen Nadet, eingesclialtet. Die Ablen- 
kung dieser Nadel sollte die Inlen^tät des Stromes angeben, wenn 
jderselbe das Kreuz ans Wismulh und jVntimou dnreliläufi. Als der 
Strom der Becquerol'sdion Ketto eine Jäwärmung von 9" und 
eine Erkaltung von i^" anzeigte, stand die einfache Nadel um 
12° abgelenkt Diese Kette wurde nun entfernt und durdi eine kleine 
galvanische Kette, aus Zink, Kupfer und verdünnter Schwefdsaure be- 
stehend, ersetzt, deren Dimensionen so lange voräudert wurden, bis 
räe die Nadel ebenfalls um 12* ablenkte. Als diese Kette nunmolir 
zwei Minuten anf das Kreuz gewirkt hatte, zeigte dasselbe eine 
wärmung von 9" und eine Erkaltung von 4°, das hcisst ganz 
selbe, wie die BecijuerePsche Kette. 

Die neue Art von Kette zeigt also in den Ersdiännngen der 
würmung und Erkaltung nielit den klcüisten, weder qualitativen, noch 
quantitativen Unterschied von jeder andern galvanischen Kette. 

Ich will bei dicsra- Gelegenheit nocli bemerken, dass auch tlie 
thermomagnetischo Kette, wie ich durch Versuche gefunden habe, ganz 
dieselben Eischcinungcn der Erkaltung und Erwärmung lien'orbringt, 
ab der Strom jeder andern Kette. Ich wandte zu den Versnchcu 
einen einnichcn Bogen aus Wismutli und Antimon an, dessen Loth- 
rielle einer Si>hituaQamme möglichst gcntUiort wurde. War das Anti- 
mon des Bogons mit dem Wismufh des Kreuzes vcrbundai. so trat 
rine EHcaltung von beiläufig 6 ^ ein ; beim umgekehrten Schlicesen 

Erwärmung von 10". — Wir kommen uunmehr zu dem ewciien 
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Punkt, wdcber den Ketten am Sänre nnd Alkali dgenthümlidi sein 
soll; (kos es nemlidi für die Ablenkung der Magnetnadel, wdchesie 
bewirken, gleichgültig sei, ob man äe durdi einen dicken oder dün- 
nen Draht scbliesse. Wir wollen hier zuerst eine tbeoi-etische Be- 
trachtung vorausschicken, ilie aucli sonst von Nutzen sau wird; äe 
ist nidit neu, soudom das einfache Resultat der Tlw3orie von Ohm, 
«lie man leider in Frankreich wenig zu kennen scheint, nnd ohne 
wtdcho man Vieles für eigenthiimUcfa Iialten kann, das im Gnmdc 
nichts als Folgening aus einfachen quantitati^'en Gesetzen ist. 

IVcun man zivci Ströme versclusdenen Ursprungs hat, die an 
einem nnd demselben Galvanometer dne gleiche Ablenkung bewirken, 
so hcisst das nidit, diese Ströme seien gleich. Sie änd es bloM in 
dem einen Falle, wo dieser MultJplicatordralit sie schliesst; in jedem 
aiiilem, no mau durch einen andern Draht otler durch F1üs»gki^t 
schlicsst, wü'd die Intensität dieser Ströme im Allgemeinm versctde- 
äen- sdn. I^its ist leichter zu be^-eisen. Denn I>ezdchnet man 
die Intensität des Stromes mit 1, so ist I=y> ^^*^ ^äia electromo- 
torisclie Kraft, L den Ldtungswiderslaud aller Thdle, welche der Strom 
durchfliegst, bedeutet. Hat nun ein anderer Strom diesell« Intensität, 
so und beide Quotienten einander gleich, allein daraus folgt nicht, 
das» der Zäliler dem Zähler, der Nenner dem Neuner gicidi säa 
mibse; vielmehr wird fio' den zweiten Slrran I ausgedrückt werden 
durch ^. Bringt man liun in die Bahn beider Ströme noch an- 
dere Substanzen, die er zu durclilaufea hat, nnd deren Leitungswidiw- 
staud mit 1 bezeichnet werden soll, so ist tUe Intcffität bdiler 
Strome y~+T ^■^^ ^C+TF '■"'' "kiher keiuesweges mehr gleich. Demi 
ist ni irgend beträchtlich, so winl I gegen mL unbedeutend sein, 
das hcisst, die emgesehobencn Substanzen werden auf die Intensität 
des zweiten Stromes einen geringeren Ejufluss ausüben, als auf die 
des erstcren. Aus dieser Betrachtung crgiebt sich der Unterschied 
einer einfachen Kette und einer vielplattigen gal^'anischen Batterie. 
Gesetzt auch, »e bdde lenkten dne Magnetnadel um gldch viel ab, 
so wü'd auch, wenn man Wasser in den Kreis beider bringt, die 
Wirkung des crstercn Apixurats bettSchtlich wrmindcrt werden, die 
Wirkung der Säule jedoch \iei \yem"ger; denn für die «dplattige 
Säule ist eben m eine betraditliche Zahl. Dabei zersetzt der eine 
Apjiarat dieses dngeschüttete Wasser nicht, aber wohl der andere. 
In noch hiSierem Grade gilt dies für lUe Thermokette, weidie ganz 
aus Metallen be.iteht; der ly-itimgswidersland, den ihr Strom m Übei^ 
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hiiodm tut, ist ashr onbedeuteiid, und warn Substanzen ciogcschoben 
wenlen, für welche 1 mir irgend bctrücliüieli bt, so wird der tlier- 
nomaguetischo Strom bdnabe anC Ikorabkoiuinen. Ganz da^selbr 
filt für Am niagnoto -olektrischen Stroln einer in Gegenwart eines 
Magneten rotircudän Kupferscheibe, der iiiolit im Stande ist Ztr- 
Betznngen zu bewirken, trotz deni, dass er die Galvanoiueternadel 
beträclitJich ablenkt. — Was hier Süt Wasser gesagt worden, gilt 
Mdi, wenn man einen dünnen, langen Drath statt dnes dicken kür- 
«n anwendet; anf den Strom, der von einer Säole herrührt, wird 
diess tmbodeotender einnirkeu, als auf den Strom einer einfachen 
^vamsclieu Kette, und aoT btide nnbcdcatender, als auf soldic 
Ströme, zn deren Erzeugung keine Flüssigkeit geliort. Diese letzfercu 
<Thenno- nnd im Allgemeinen magneto-electrischen Ströme) wei-dcn 
an Intensität durch einen dünneren Drath belräclitlicli ciubüs^n. 
Es ist bereits bemerkt worden, dass die grosse Beoqnerol'sdie 
Kette nacli längerer Zeit eine ein&che Nadel nm 12" ablenkte. 
, Da ich nun taxtA, dass ein einfadicr Bogen aus Wismuth und Anti- 
mon, mittelst einer ^iritosflaiume eine beinah eben so starke Ah- 
fediung hervorgebracht, so war kein Zweifel, dass der letztere im- 
gefölir dieselben Resultate in Bezug auf £n>-armnng und Erkaltung 
geben müsse, als die Bec<itiererBche Kette, obgldtii man bis jetzt 
dnrch einen therm oma^ctischcn Strom dergleichen' i^Hrkongon nocli 
nicht licrvnrgebracht liat. Die Erßihrung bestätigte diesen Schlusa, 
wie so eben angegeben worden ist. Würde man jedoch die Ther- 
moketlc niclit metallisch, sondern ihircli eme zersetzhare Flüssigkint 
wie die Jodkalinmlösuug gesddoss^ haben, so wünlc durch sie keine 
Zersetzung bewirkt worden sein, während die Boci]nore Ische Kette 
eine äusserst starke hervorbrachte. Die Gldchlioit der Intoisitüt bd- 
der Ströme gilt nur für die metallische Schliessung, mid bdde werden 
voltig nngleich, wenn eine Flüssigkeit in ihre Bahn eingesdmhet wird. 
Es war also die Frage, ob dio Becquer^'sche Kette iu dieser 
letztem Bezielinng einen Unterschied von allen übrigrai zeige, voraus- 
setzt, dass man die Vereuclio so einriclitel, um sich gegen dio Theorie 
der .Sache rechtfertigen zu können. Die Ablenkung der einfachen 
Nadel mittelst der Kette aus Säure und Alkali lietnig 12"; als ciu 
dickt« Stück Koplerdralit aus dem Verbüidnngsdraht licniusgenommen, 
und durcli ein langes Stück sehr dünnen Knpferdratitca ersetzt ivurde, 
Ixitmg die AVirkung nnr nocit 6°. GleichgiUtig ist also der Strom 
dieser Kette gc^eu den Ijeltmigawiderstaud der Tbeile, die man ihm 
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zu dnnMiufen giebt, Echon nicht; jejoch innss num ein dünnes okI 
und KOgleich sehr langes Stück Draht anwenden, um beträchtliche 
Unterschiede in der Inten^tät des Stromes wahruehmen 2U können, 
wdl der LeitnngsKiderstand der Theile, am welchem diese Kette xa- 
sammcngesetzt ist, schon an sich sehr gross ist, und folglich von klei- 
nen Veränderungen dieses Widerstandes nicht aflizirt werden würde. 
Jetzt wurde die olion erwiümto kleine gaivanisdie Kette, welche die- 
selbe Ablenkung von 12" bewirkte, genommen, mid mit ilir ebea 
80 Terßihrcn. Die Nudel stellte sich auf 5j Gnui. Der kleine un- 
terschied von ^ Grad ist bei dwgleichcn Versuchen zu übersehen, 
und daher zdgt sich auch in dieser Beziehung die BecquerePsdte 
Kette mit jeder andern identisch. Es war übrigens cän glüddicher 
Znüalt, dass die elektromotorische Kraft der kleiueu gulv-aiiischen Kette 
und ihr Leit^ngs^viderstand, denen der Becqucroradicu ganz gleich 
gewesen ist Ich vermutlie, dass Becquerel, als er die Behaui^tung 
über die Gleicligültigkeit der IMeke des Dralitcs aafstellle, seine neue 
I&tte mit einer Thermokette vergiidien hat; allordinga wii-d bei der 
letzteren der Einflnss eines vergrösserten Leitungswiderstandes viel be- 
tiächtlicher ausfallen, als in einem Ap]iarat, wozu Wasser gehört, 
und ma eingesdialtcler, etwas langer und diinuor Kupferdrafh wird 
die Intensität eines Thcmiostronies letclit auf herabdrückcu, wäh- 
rend BT denT&from einer Kctle mit Flüiisigkcit wenig afßzirti 

Eb wurde Doch versucht, ob unsere Kette eine Lösung TOu schwe- 
felsitureni Natron zersetzen würde. Diess war nicht der Fall; allein 
CS wnrde dabei die Entdeckung FaradayB bestätigt'), dass äa 
sdiwadier Strom durch einen Kiectrolyten gehen könne, oluie ihn za 
zersetzen. Denn als ausser dem schwefelsauren Natron noch Jodka> 
lium in die Veibiaduug gebradit wTffde, ging der Strom durch die 
erstcre Lösung, indem er das Jodkaliuni schwach, aber unzwdfeUiaft 
zersetzte. 

biteressant ist c#, dass unsere BccqiierePsciMi Kette einen Fna- 
ken beim Oefibeu ;;egebeu hat Wir habm diesen Versuch erst, 
jiachdem die Kette beieils 10^ Stiuden in Thätigkcit gewesen war, 
angestellt uod mit dem ToUkommenslen Erfolg. Sie wurde uierrt 
mittelst des Drahtes eines ziemlich starken electiomagnetischrai Uuf- 

s geschlossen; das Hufeisen wurde uiclit magnetisch, mindestens 
haftete der Anker mit keiner »'aliniclimt>areu Kraß (die oben u> 




Darstellung des Firakcns, 
9 VlfiiK galTanlscho Kette aus Zink niid Kapf^r vermnchte didl 
Oben so wenig). Als aber die Vevbiniinng aaFgehoben wnnle, zeig4 
Äh ein schöner, heller Fnttke, und blieb bei oft »iederliolten Yfflf 

I niemals aus. Hierauf wurJe der Electrotnagnet entfernt t 
«frie Spirale von 64 Fuss, dicken Kupferdrahls zur Schiiessnng 1 
ntzt, jedoch ohne alles Eisen. Auch hier zeigte eich beim OcfR 

r Kette stets dn FUnke, in der Form tincs lichtschininiers, deij 
"torigen an Intensität sehr nachstehend. 

Ich will bei dieser Gelegenheit noch eine einfäche Vorriclitn 
Mr DarateUnng der Funken beschreiben. Auf änem Brette ist ( 
itleines Stück einer Vförmig gebogenen Glasröhre vertical befestii 
md in deren Schenkel Kupferdi-ähte gesetüt. Füllt man ihren nn-' 
1 Theil mit Quecksilber, so erhält man mittelst dieses Apixirats 
iba Funken, welcher nach Faraday's Endecknng beim Sclüiessen 
'Aier tinfaehen galvanischen Kette stattfindet. Wenn nach dieser' 
Mchte Versuch keinem Physiker missluugen sein wird, so gelingt er 
#>di auf die gowölmliclte Weise schwerlich so sicher. Nur muss der 
JBnpferdraht, an welchem der Sclilieasiin<Bfunk8 nachgewiesen werden 
BoU, nicht nmalgamirt sein, und man tliut wohl, ihn dureh Glühen 
♦om Qoecksilher zn belVeien und blank gefdit anzuwenden. Eine 
3delne galvanische Kette ist bei Anwendmig dieses Ap]iarat3 vollkoi 
Ml hinreicheml, man erhSit einen schallenden Funken beim Schlief 
1 der Kette, beim Oeßhcn aber keinen. Mittelst (hesea Funkd) 
f^iparata habe ich awch den tliermomagnefisehen Funken dnrch i 
Paar Wisrauth und Antimon unter Anwendung 
I erhalten. Eine Spiritusflamme ivnrde der jLötlistd 
flo nalie gebraclit, als es ohne Sehmehung möglich war. 

Die Vorthoile des angegebenen Apparats bestehen darin, da» e 
^ Glasröhre leichter rein bleibt, als ein anderes Gefiiss, dass das Qoec 
Silber liier zwei getrennte Oberflächen darbietet, wodmdi die Verunrdi 
gung dos Quecksilbers durch den andern Dralh, die mgentliche Ober-^ 
I Atclie, an der der Fnnken entsteht, nicht triiß, nnd endlich darin, 
W dttS9 im Moment, wo der Fnnke entsteht, die Schliessung durch die 
f\ ganze Quecksilbemiaase bewirkt wird, während dieselbe, wemi beide 
Drälite in ein gewöhnliches Gef3ss tauchen, in diesem Moment bkw£^ 
längs der Oberfläche geschieht. Wie idi sehe, hat übrigens LS 
nsri solion eine solche Vorrichtmig angewandt. 

Heber unsere Bec quer ei 'sehe Kette ist noch hinzuzufügen, 
I iöe nach acht Tagen vollkommen wirksam war; sie sclüeudcrtc i 






It4 MiHlilliMtiitii Aar 

Galvanometernadel (eine doiqielti) im Kmso hemm, Hnkntt i 
stoffgas; alkin rinc vOTglddiiimla Bcsliiniuiing ülxi" ihro anfän^tirlic 
1111(1, minmehrigo Litensität wurde dadurch verhiadert, dass durdi ciii 
Versehen der inDere Cylinder etwas aus dem Tlion geliobeo, nnd da- 
durch eiue imgeatöi'to VermiGcliuug beider Flüssigkeiten nnt^* starkem 
Aiiftirausca und Uoberflicssca he%rirkt wurde, welches dia Kette ausr 
eiuander zu uehmeo zwang. Sie ist ülirigcus allen di^lien zn dniiMi- 
Icn, wdcbe eioea coiislnntea Strotm^ za messt^nden Versudien be^ 
diirfcD. Während 24 Stunden stand die cinfiicho Nadel unalHinder- 
licli um 12" abgelenkt, am drillea Tage, so oit sie beobachtet wor- 
ilfji, eben so unabänderlich auf 11'. Die Gasmenge, welche in ei- 
IKT iK'stimuiten Zeit zn echalteu war, zeagt« sich viel weniges' coußtqnt. 

Nachdem nnnmehr die Existenz eines gewühnliclk galvanisclicn 
Stromes bei der gegenseitigen Einwirkung von Säure und Alkali 
nachgewieBen, so entsteht die Frage, wie das Entstellen desselbea xa 
erklären sei! Nach der Contacttheone ist der Strom in der Ordnong, 
und es giebt liier nichts zD erklären. Im erstea Bande des Bepert 
habe ich einen Verstich mittelst Zink gncl Knpler mitgellieilt, der m- 
folge dieser Theorie ganz dasselbe iM^t'eiset, als (Ue Boc quere] 'sehe 
Kett«. Pfaff will di» Wirksamkeit der Letztem dui'ch den Contael 
des Platins mit den verschiedenen Flüssigkeiten erklären; diese Art, 
die Contactthcorte onserm Fa|l anzupassen, ist jedocli dem Ob^eo 
nach nicht zulässig, nnd sonach bliebe oll^ die Ücrührung von Siitnt 
imd Alkali und die Eledricität, welclie dahti fird ivird, das Bediit- 
gende — falls man es iiberliaupt l>ei Volta's Ansicht bewenden 
bissen will, Inzn-ischen kann man es niclit verlteblen, duss die Con- 
tactlhcoric nach den neuern Eudcckangen, nncl namentlich nacli ttor 
grossen Faraday'schen, in Bezug auf die Abhängigkeit der Mcu^ 
zerseiztiT äulisianzen von ihren Actjuivalenten , deni Jetzigen Zustand 
wohl »iclit mdir enls)Hieht. Eben so weiug scheinen daa dkt s(^!^ 
nannten Oxjdationslhoorien, in sofem anch nach dienen Alles von 
der tU(^«trid(ät bedingt werden soll. Dits mag nücli tutsebnlilieen, 
wenn ich in diese clectrischea Theorieen hier nicht weiter cii^eiw^ 
nnd lieber uachzuH'dsen vorsnche, »elchiB Moditieatioueu durch dki 
niitgotlioiltiai Thaüiaelvn in der Ansicht Faraday s über dvn gplva- 
nischen Prozess nölhig gemacht werden. 

Nach Faraday ist eine blosse rliemi^be Verbindung zur Hervnr- 
bringung eines Stromes nidit nimreiclivUil ; es ist nothwemltg, ilass 
einer ikt. wA vexbiptiof^m Kör|>eE at» ojaer Vwbifiilmg wlieid^ 
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wie z. R der Sanersto^T ans dem Wasser bei der gewöhnlichen 
ZKK^e. . Dieser Gelehrte hat es* sich angel^;eii sein lassen, zu be- 
weisen, dass eine blosse Verbindung: keinen Strom hervorbringe. Man 
kponte Tersnchen, anch bei der Becqaerel^hen Kettisr eine solche 
Trennung nachzuweisen; Säure nnd Alkali trennen^ sich tom Wiisser^ 
indem sie sich vwbinden. Nun ist bereife im vorigen Bande dieses 
Werkes angeführt wordeii '), dass es schehie, Wasser sei ehr Anioa (n€^ 
gativ electrischer Körper) geg^ Alkalien , und eine Kation ^sitiv 
ekctrischer) gegen Säuren, obgleich die VeimKlie darnKer nicht ganz 
entsdie&d^id waren. Nimmt. man sie jedocii'.fiQen.Atigäablic)£ dafGr 
an, so kann der Strom bei der V^rehMgong von Säure und Alkali 
dorch diese. Trennun-g vom Wasser entstehen, und dies; war- auch 
die erste Ansicht, die ich mir über die Wiriteaitikcit dieser' Kette» 
bildeie. Allein sie -ist. nicht richtig; sie wird zum- Theil schon durch 
die oben mitgetheilt^ V^rsnchd widerl^,. dass Säoi^ und» AlkSslien 
mit reinem Wasser einen Strom geben.- Würde diese: Arü den Strom 
zn erklären auch hier geltend gemacht, dann mSsi^ man 'ännelimeu, 
dass während die verdünnte* Schwefelsäure sich dnrdi> den<Thon hin- 
durch mit dem YTasser verbindet, die SäuiTe sich eils' dem Wasser, 
mit dem sie bereits verbunden, lossreisse, um- siehvmit dem Wasser 
im andern Gefösse* jenseits der Thonschieht zti veriSmden. und dies 
wäre doch etwas unwafarscheinliolL ' 

Inzwischen wenn man eine fo gewichtige Thbcnie, tK^ die Fnr 
raday^s, nieht gleich wegen irgendeiner Unwahracheiiilichkxit äni^ebt^ 
so wäre diese Erklärung noch beizubdialten gowi^isen, w«nn ich nidit 
Versuche anführen könnte, die ich mtt^ Dnlk angestellt, welche sie 
ganz unmöglidi machen und übiBrfaaupt der Sache eine andet^ Wen-* 
dnng zu geben scheinen. Wir vettEUthtenneititich, ob es 'nicht *mög^ 
lieh sei, bei der Vereinigung völlig wasserfreier Substanzen, ei- 
nen- Strom zu- erhalte. In die Schenkel einer. V förmigen Glasröhre 
wurde Bleioxyd und Wism&thoxyd geschüttet), und ein Platiri- 
draht in jede Substanz gebracht; die Plalindrähte' waren mit d^m 
Galvanometer in Verbindung« Als jedoch eine starke Spiritusflamiiie' 
mit doppeltem Luftzug ange«ramdt: wm-de, kam- das Wismuthoxyd 
mcht in Fluss und es bildete sich auch kein Strom. 

Hierauf wurde Bleioxyd luid Antim'onoxyd unter denselben 
Umständen und mit frischen Flatindrähten tersuohtj Als beide Kör- 
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per in flusa kamen, if^handen sie skh, die Galvanometemafc! -^i 
t^twa um 30" altjJT'h-nkt UwJ staml bei 20" fest: Aiitimonoxyrt ver- 
trat die Stelle 0er Säure. IMe beiden PhtindiUhte »Tirdeji hierauf 
iu ein »icl Schwefelsänro cDthatlemles Wasser gestallt, gaben aber fBr 
sich kaum eine Ableukung. 

Eben so «urde mit Clilorblfi und Clilorkallnm rerfehren; 
(üe Nadel wurde um 16" abgelenkt, liiid ChlorMd vertrat die Stelle 
der Säure. 

Femer gaben einen Strom: 
ChlorquetksiIber^bliina()".Chlorkalinm,(l.Ableiik.betnig48", 
Chlorsilber und Chlorkalinoi, H". 

In den 1>eidcn letzten Fällen vertraten Qnecksilbercfalorid and 
Cblorsilber die Stelle der Sanr«, Chlorkalium die Stelle des Aetzkali, 
wenn man diese Art Ketten mit der Beequcrersdien paralleliGtrt. 
In allen diesen Körpern war kein Wasser vorhanden, und somit er- 
geben sie den merkwürdigen Satz: 

Wenn rwei Körper sieh chemisch verbindai, so entsteht ein 
Strom, vorausgesetzt, dass den Bedingungen der LeitungsTähig- 
keit genügt sei. Eine Trennung ist zur Henorhringung eines 
Stromes nicht nöthig. 

Schon ZQ AuJkng des Gah'aniEmus Hessen einige den Strom der 
gewöliniiclien galvanischen Batterie aus der Verbindung des Sanor-' 
stoITs mit dem Zink entstehen; auch jetzt ist das die Ansieht Bec- 
^nerel's und De la Rive's. Allein da in allen frühem und bis- 
herigen Vrasucfaen Wassor oder wasserhaltige Substanzen angewandt 
worden sbid, so war ausser d^ Verbindung zweier Stoflb anch 
immer eine Trennung vorhanden, und es war daher eine blosse Ver- 
muthnng, wenn der Strom auf Rechnung der Verbindung gesetrt 
»Tirde. So wenig bewiesen war diese Vermnthung, dass Faraday 
sie sogar gänzlich verwarf und die entgegengesetzte Beliauptnng auf- 
stellte. Die so eben mitgntlicilten Vcrsuclie sind daher die ersten, 
ilie cinMi Strom bei der blossen Verbindung zweier Körper nai*- 
weisen. 

Aas dem Vorhergehenden folgt nodi nebenbei, dass die g*hilifc- 
ten binären Verbindungen Leiter des Stromes sind, wenn sie durdt 
Hitze fliissig gemacht worden, nnl sie sind dalier dun von Faraday 
entdeckten Körpern noch binzuzufligen. 

Inzwischen war zu imtersuohen, oh diise Art von Versuchen nicht 
anf andere Wdsc anzustellen wäre, du'ch Anwendung blosa ein- 
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l^er, JwTper. Dergleinhcn Versnobe üiud schwer^ tlenn unter i 
■ fUifächeu Kör]K}ni, ^yelcho ]»Ä der gewöhultcheu Temperatur 
K^envandücbaften folgen und VerbinduDgcm eingdieii, ist da- n 
laiteil ohne Ijeitungsfiilngkeit. Faraday, weldier beweisen voü 
i^ktss eine blosse Verbindung keinen Strnm liowirke, sali ach liali 
enothigt, fliessendcs Zinn iinzuwünden, velchos sicli bekanutlirh i 
latin verbindet. Er erhielt wälirend der Vereinignng keiwui i^lM 
I Strom, allein der Vei-such war auch onter m ungünstig 
Effnstanden angestellt,, als dasa ein solcher klar hätte hervortn 
Faraday giebt an, wie es aueh natürlich ist, dass c 
iarkeT thermomagnetisclier Strom entstand, aU er zwei Platindräl) 
t Zinn- setzte und die dne Verbindungsstelle stark eriiitzte. Dada 
y^OT kafu die Nailel in «ne zd unvoi-tht^Uhafte Stellung gegen < 
ptthwindungen tks Multi|ilicators, tuid als nim das Zinn Slons t 
t^ tnit dem Platin verband, konnte der eintretende galvaiiisd 
Arom sich nidit zeigen, wirde auch vielleicht duidi die i 

n Schwankiuigen der Te«ii)eratur und dfe dadurch bewirkten Vii 
'Sndeningcn in der IntensijUt des lIiertQt^i-ouies vcrdcekt 
lyncht und Auliiiorkäamkdt scheint übrigens Faraday auf diese i 
•JTorsuclie nicht gelegt zu haben; er war zti sehr überzeugt, das i 
ijltfota bei der blossen Vereinigung ZH-eier Substanzen cutstdien könne. 
Es ist mir jedoch geluugen, den Sirwm bei dfrr Vereinigung 
i^wder einßuAen Körper auf eine entsclu-idende Waise darzutbim. 
StieinUch macs Quecksiltier wm'de ein Platinplattchm getaucht, 
^bes mit dem einen Enile des Galvanometerdrahtes in leiteüdcr 1 
^dtujg st^ndj iiut dem andern Ende war äue blajik gefeilte Ziflj 
latte verbunden. Wurde nunmehr die Ziukplatte ins Qiiecksiät 
d^uchtj so entstand in derTiiat edn Strom, alter natürlich ein a 
Jach»'acher, hornilirend von der Vereinigung des QuedtsUljers mit d 
tjSJuk. Das Quecksilber vertrat die Stelle des Kupfers der gewöl 

bcu gaU'anisdien kette. Dni'ch a tempo- Oeifnen und Si'hlia 
Jßogeas konnte die Bewegung dw Nadel ^-erstarkt werden. ' 
i^Tmomagnelischen Striiaien sichei' zu sein, vv-wden die Metalle lau 
.^eniig in derselben Temperatur gelassen, und keines von ihnen i 
ider Hand berührt. Fernei* wurde bald die eine, bald die andere Flftl 
zuerst eingetaucht, auiii das QoeeksUber erst später zugegossen. 
■brarhte keine VöändsTuig in der Ablenkung der Nadel berve^*] 
' ^;«Blchc in der R«gd anßmgs nur 1 " betrug. Wurde eine Kupfer- 
l.{ilatt« «alt der 2inkplatle eingetaucht, so z«igte skh nichts; eenwt 
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uwlit, als Bio mit Schwefelsaaro befisichtct worföu, wodurcS^ 
' Quecksilber 4anui haAeto. Im lotctem Falle rOag wohl nn gnlvaiu- 
edier. Strom thircli die Kette sms Kapfer, Säure and Qucckeiilicr bo- 
wii4ct wordeu sciu, der ater dann sich in ädi iselbst entladeo hat, 
weil er am Gulvanotneter nicht erschien. Wm^k! an blank gefeilf« 
Zinkcyliuder ange>vaijflt , so stieg ^ie erste Ablenknng der Nadej 
tiJH auf 2^ Grad. Aeliiiliclies 7^gteit Leginingen von Zink, Zitm 
und Blei. . Hier hat man also die einfadKle Art von Kette, eine 
Kette, die bloss ans sogunannten Leitern erster Klasse besteht, ohlie 
Anwendung von Wärme noth einer andern' Kvaß; 

Nachdem diese Vei'siiche oft itiederholt waren, fcnd sidi das 
Zink stark amalganrirt und das Queeksilber srftr veronreinigt; Hier 
amgle sich kein deutlicher Strom mehr. Wurde das Eint^x^ien fort- 
guEetzt, uad das Quecksilber immer m^ mit Zink venrnrcioigi, so 
dasa es keine runde Tropfou mehr bildete, so entstand ein dem frii- 
herenenfgcgengesetzter Strom, ind<m .jetzt das Qucksilber jjositiv war, 
das dngetanchto Zink negiitiv. Diese Vei^udiö sind mir nie miss- 
lungen, crrordem jedoch einen cmpfmdliehcn (^Ivanometer. 

Da hier ein Strom sclion bei der Verrinigung von Zink Mlri 
Qoeckdlbcr atattfimtl, so ist der Satz, dass .Jede (hemische Verbindong 
einen gahwiischcn Strom veranlasse, hinlänglich envicson; der Säte 
ist allgemein und gilt «dbst ttir so schwachO chemisdie Proitease als 
die Amnlgamation. Nur findet er durch den Mango! an LettungSffi- 
higkeit, worau so viele Körjwr leickn, seine R'schränkung. IKeser 
MuiigBl an Iicitong wlieiul jedoch ncr relativ m sein: einmal mit 
Bezug auf die ga]vanis(4icn Ströme, welche wir Anwenden und die Sl 
sdiwach sind; dann aber mit Bczttg auf unsere Galvanometer, die 
wohl noch sehr roh nöd unvollkommen sein mögen. Absolut 
körnte dicaor Mangel ersclieincn und wäre dann sehr merkwänfig, 
wenn ea mit Faraday's Satze seine Richtigkeit hütto, dasa ausser 
den Motallon, Kohle U. a. w. nm- die eloctrolytisdicn Substaiuen lei- 
ten, d. h. nur solche, die \miaSr durd» den galvanischen Strom zef- 
HotKbar sind. Trafo dieser Satz zu, dami würde ein umnittelbarw 
Zii«mimenltang zwischen Ldtungsfähigkeit und Zersetzbarkeit stattfin- 
den, und man «Ure in Folge dessm genöfhigt, den meisten Korivm 
dio LeitungsfSliiekeit nlizQspi'edwo, insofern sie nicht zersetzbar sind. 
Da trotz dem viele dieser Köii>er atarkc chemische Verbindungen ein- 
gehen, so würde daraus ftalgeu, dass es dremisdie VereinigungCQ gäbe, 
Ui^he uidit von einem giüvanischea Strome begkntet sind. Inzwt- 
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sdi^ hat Fafadfiy fffAbst seliien Satz nuNÜfizirt, indem er geftm- 
den/ däas die Electrolyten dorn sdiwadlen Strom* öline Zersetzung 
Mten, 00 das8 also befdes^ LeiCoiig'nnd Zetatetzdiig, nidit nothw^klig 
ztisainmen gehont. Anüterdem liat er,' wie' Davy, geftinden, daas^ 
vnaoA gewisse iSiörper im starren Zustand ' tiidit feiten, i&eä nur für 
schwadle Ströme der Fall sei, dass «e abeir leiten, wenn der Strom 
ätaik Ist Und encDich lehren che Eifsdieimnigen der Abnahme der 
ADdpIitoden dtier Magkietnadd, dass miseie Galvanometer in disr 
That imempfindlfciie Instltnnente sind, und tSäss Vielen Körpern ein 

ff 

Ltft ün gsTejpniogeA züstdie, deniöD es die Galvanometer abspredien. 
Ja )otA den sdiönen Bebbadktitiigen des SnoW Harris über dieaos 
Abnahine der AmpUtiiden (siehe im Folgenden) wird man die Intens- 
sität beredmen können,- w^kfie man einetot Ström zu geben hat^ da- 
mit er im Stande sei, eine gegebene Sdndit Glas, Holz u. s. w., die 

I 

ililti''eiitg^engestellt Wird, zn fiberwindeh, nnd felis man über eine 
solche Intensität dsponiren kann, den so unterbrochimen Stirom selbst 
am Galvanometer nadizoweisen. 

Ist dies der EbU,' amd fdle Körper mit LdtüngsflUiigkeit lür den 
gSdlvanisdien Stritt bßgafHf, nur,' wie Ifir (fi^ VTärtne, in verschiede- 
nem Grade, so kantt man na<^ den öbigcii Erf^^imngen ohne zu 
gro(»e Kühnheit behaupteu^ dass^ wo zwei Kör|ier sidi verbinden, ein 
Strom Yorliandea sei^ d«r für gewc^btiilieh sieh swisehen ihnen entlar 
Jadet, wie wenn man Zink in verdünnte Sdiwefelsänre tandit, der 
aber ' einer Bahn folgty die ihm 'geöfihet wkd und dann nachweisbar 
ist So ist es bei der Vereinigung von Säuren und Alkalien^ der 
Strom wird dann, weim man Salpetersäure- anwendet, stark ge> 
nug, das Wasser zn zenetzen, hanptsäehlidi wohl deshalb,, weil der 
Wasserstoff genagt ist, mit dieser. Säure secundäre Prozesse einzuge- 
hen, wodurcli die Zersetzw^g erkiditert wiraL Aber ganz ungewöhn- 
lich ist es, sovid ich einzusehen yermag^ bei dem* jetzigen Stand- 
punkte der Sache anzugeben, in welcher Beziehung der galvanische 
und chemische Prozess stehe, und welcher von beiden den andom 
hervorrufe. 

Man kann. bis jetzt nur sagen, sie feilen beide zusanmien, und 
wenn die Chemie für ihre Prozesse einen Grund verlang, und ihn 
in dem gal^'anischen Strome findet, dann würde ungekehrt die Phy- 
sik eiaeii Grund für den galvaniscben Strom fordern und ihn in dem 
dicmiscben Prostess suchen. 

Es leuchtet ein, dass die in diesem Abschnitt ntgethoüten That- 
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Sachen auf unsere Ansicht über das, was innerhalb der Zellen eines 
gewöhnlichen galvanisiphen .. Prozesses voigeht, von Einfloss sein mji^ 
sen. Dort findet eui{. doppelt^ chemischer. IVozess statt, eine Treo: 
nnng und Verbindung. : Faraday- sah den erstem als den bedingen- 
den an, und dies schien in so fem richtig, als die diemische Wirk- 
samkeit der Säule ebepMte: darin besteht, Körper zu trennen. So 
^wie.dann die Zersetz^ing. des Wassers zwischen den erregende 
Platten die Ursache des Stroipes ift, so würde derselbe zwischen den 
Electroden eine gleicb^.Zers^ung, sei es von Wasser oder andeiii 
Substanzen und zw^r in aequivalenten. Mengen, bewirken. Diese 
Homogenität zsyisch^ , Ursa<^ und, yrirku^g ist in der Thai sehr 
anlockend, allein si^ ist .doch' nicht richtig. ;Sßhon von einer Seite 
her wird sie etwas. getriUxt^^urch die. erwärmende Kraft nemlidi, 
welche jeder Strom J[)esitzt Obgleich .die9Q Erwärmung für jetzt 
noch sehr rätbselhaft isi, und daher in keinem grossen Betracht kom- 
men kann, so mui^ es doch auffallen, dass- ein Strom so staike 
Temperaturerhöhungen be>virke, während, er selbst dner Trepnung 
Ton Sauerstoff und Wasserstoff sein- Eps^^^^ verdankt, wobei eher 
Ton Kälte als von W^me die Rede sein kann. ; Hjiiflr ist also schon 
zwischen Ursache und Wii;ki|Qg nichts., homogenes mehr. 

Nachdem jedoch im Obigen bewiesen worden ist, däss jede che- 
mische Verbindung^ von einem Strom b^eitei sei, so leSdet es wohl 
keinen Zweifd, dass der Strom in den Zelleti nicht mit der Zer^ 
Setzung des Wassers, - sondern mit der 'Vereinigung des Sauer- 
stoflä und Zinks zudämmenffill^ Däss Sauerstoff aus einer Verbiudung 
dabd tritt, scheint den Strom blo&i; zu vieiistätkeiä, -Aus Ursachen, die 
im ersten Bande des Repertor. pag. 237 at^egeben, aber mit sein^* 
Erzeugung nicht zusammen zu gehören. Und so gelangen wir wie- 
der zu der alten' A^ichi'üb^ den galvanischen Prozess, welche von 
Volta, Humphry Davy, und zuletzt noch von- Faraday be- 
kämpft, doch für den jetzigen Standpunkt die einzig richtige sem 
wird. ■•■?.■....• 

■ b. Erzeugung eines magneto-eleetrischen Stromes durch 

einen magneto-electris.chen. 

Repertor. Bd. I, pag. 292. 

Am angeführten Orte habe ich angaben, es sdi mir nicht ge- 
lungen, durch einen induzirten Strom einen andern induzirten zu er- 
lan^n, dass jedoch über die Möglichkeit einer, solchen Err^ung kein 
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1 kuiine. Der Versuch gelang inir seitdem In dt5r Hh)^! 
tuul (las Resultat dusselbeu ist eine sehr cigcDthüailiuhe Ersdieifiqiib; 
*,finii Bewegnng der Magnetnatbl, welche mit dem momeiilanen Zn^ 
'dtcu des Frosches grosse AoliiilicUkeit hat. Zu den Versuchen 
I electromagnotiscliu Hufeifien geuouunen, vou denen das eine etn'a 
0, das andere einige hundert Pfunde zu tragen vermochte. Anf 
I cylinilcrisdiea eisernen Anker wurde eine Kupfersjwrale (63 
-F. laug) gcschobai, mid ihm Enden mit einer zweiten Kupferspirale 
.geschlossen. Diese zweite Spirale war »us zwei Stücken (a nud b) 
,^2 F. langen uud 1,5'", dicken Kiqiferdratli gewunden, die wdil von 
^einauder ijjulirt waren. Der eine Sclu-aubeailnith (a) comiimniürt« 
oit der ersten Spirale auf dem Anker, der zweite (b) mit einem 
Galranomctor. Würdig das Uufcisca mngnetiscli gemai^ht und der 
Anker damn gelegt, so entstand ein so starker magncto-cleclrisdier 
Strom, dass eine gewöhnliche Boussolemiadel, tim welche Kupferdraht 
|b drolfaelier Windung log, im Kreise hermugeworfcn wurde. Die- 
ser Strom faiul in dem Ui-ahtc (a) statt, und niusste also in dem 
joeben ihm liegenden Di'ahte (b) euren Strom bewirken, den die 
Dopjielnadel dos GalvanonioterB anzuzeigen hatte. All dieser fand 
folgende interessanfe Erscheinung 6tHtt. Sie erhielt anBcheinend 
i kräftigen Sloss, durch welchen aie gewiss s«lir weit abgelenkt 
(ICMden wäre) sie ging jedocil nur ^ bis f Grad vorwärts, stand 
^eraot einen Augenblick gÜU und kehrte daun in^ilire Ruholinie ta- 
jück. Beim Abziehen d*s Anker«, weiches ein GcIlüJfe mittelst ei- 
) Hebels be^^i^ktc, Sind dasselbe, nm- in mngekehrter Richtung 
elatt Diese Art vou Ersdiemnng wäre eigentlich vorher zu sebm 
.^ewesea Denn du der Strom im Dralhc (a) nur einen Moment 
idauert und dann, verecliwindot, so wird dm'ch den Eintritt des 
Stromes ein solcher im Dratbe (b) erzengt, und durch das Ver- 
anden ilessdl*n ein entgcgöugtsetiter. Dieser letztere Drath 
ieitet also zwei entg^engcsetzto Ströme, die nur «nen Zeitmoment 
1 einander entfernt sind. Daher die Bewegung der Nadel uud ihr 
-plötzliches Stillstehen, Es sdden, dass man der Dop]xdnadel hier 
entbehren könne, und dasa eine einfache Nadel mit starker Riditkraft 



I 



ganx dasselbe zeigen müsse, und so war es auch. Diese letztere, 
welclie eine Schwingung in 2-J- Secunden machte, während die Dop- 
pelnadel dazu 58 Secunden brauchte, wurde ebenfalls und noch nicht 
, einen Grad kräftig fortgcstossen , stand dann still und ging zurück. 
Um gewiss zu sön, dass diese kleinen Bewegunguu nicht etwa 
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dardi den sehr entfernt stdiend^ Elektromagneten s^bst bewirkt 
wordeh, war ein Gommntator in den 6alvanometertlrath eingesdialtet 
worden, so dass man beim Anisen des Ankers die Nadel bald 
nach der einen bald nach der andern Seite sidi bevi'egen s^en konnte. 
StaH des Axikdh Würde anch zuweilen der andere Scfaenkd des Hof- 
dsens angewandt , und ^n omHegender Drath mit der Spirale (a) 
veHbmiden; die Wirkung war dieselbe, nur schwächer. Störker fiel 
sie aus, wenn in die zweite Kupferspirale ein Eisenkern gesteckt 
wur^ *i)e4r tuagneto-dectHsche Strom magnetishrte dieses ESsen be- 
trSchtlldk; im Wesentlichen blieb jedoch die Bewegung der Nadel 
dieselbe, nur wie gesagt, schien der Stoss noch kräftiger zu sein. 

^. Vefier die Gesetf^e bei der- Wech8«lwirl[*oag eines Uagiie- 

ten und eijae^ Kapferschejbe. 

RepttTtor. Bd. I, pag. 292. 

Ueber diesen- Gegenstend ist *dM Abhandlung vota William 
Snow Harris ersdtoicn •^), • die, ungeachtet ihrer Widitigkeit, 
doch .»cht : wsätar bekamrt worden ist. Wichtig ist sie dei^lb, weil 
Hatri« - Hierin zum imten Male einen Aosdrvick giebt, nm aas der 
bcobaditeten > Anzahl von -iSdiwingungen einer Magnbßtnadel 'vor einer 
Scheibe aus ifgend welcher ISubstanz, die Kraft zu beredmcn, mit 
Mreloher die Soheibe wirkt. W^en dieses Ausdrucks habe ich einige 
Versuche angestefit, die ihn in der' Art bestätigen, dass vorausznset- 
len iist, er istdle! «itweder den völlig Werth, oder doch das bei 
weitem bedeuieiKlste Glied diteor Wirkung dar. Wie wünschenswerth 
ein solcher Ausdruck sd, ergiebt sich daraus, dass die Abnahme der 
Amplituden das migleicb feinste Mittel' ist, die Err^barkeit der Ströme 
selbst in Holz, Glas a s. w. zu entdecken, wo man sie bis jetzt 
noch auf keine andere Art hat nachweisen können; dass femer nadi 
den Untersuchungen von Faraday und Lenz die Err^barkeit in 
den veraefaiedensten Substanzen sogar gleich sei, und die Intensität 
dos beobaditeten Stromes daher bloss abhänge von der verschicdenefi 
Leitungsfähigkeit, so dass also, wenn man z« B. eine Holzschoihe 
mit einer ganz gleichen aus Kupfer in ihrer Wirkung auf die Ab- 
nahme der Ami)]ituden beobachtet, man mittelst eines solchen Aus- 
drucks die LeitungsfUhigkeit beider Substanzen vergleichen kann, wel- 
che« nnsem Kenntnissen eine grosso Bercidierung liefern wird. 
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Harris slelHe' Mine Venmdie <mter Sm Redpieiateii «inör Lnft^ 
pumpe an, worin die Luft dne ^laimkräfl von' 0,4^ Ins €}5'' hatta 
Auch bei dieser VerdfimniDg fluajkii noch Lnftstromiaigeii stat^ wenn 
liupfer rotirte und eine Magnetnadel ablenkte <dieft ward dadordi 
ermittelt, daar «fott einer Magnetnadel Nadeln Ton onmagnetischeii 
Sobetanzen genommen wm^en).' Vor «fiesra' StrdmnngeQ sidierte er 
sich jedodi dnrdi Sonihhe roh Crlas oder ge5Hem Fq>ier. Seind «r* 
steü Versuche bezogen sich auf die- Abhängigkeit des Abkenkangs- 
winkelB der Nadel jtur 'Ges«h windig ett* des roärenden Kuptsnu 
Das letztere bestaiid aus» doeni - ebenen'y sehr dfioncn Ringe/Ton 5^ 
änsserem und 3'''innerera Dvrohmessar^ -^nd eiile= Dicke y<m bot 
0,05^^ Die angewandte Ms^n^tnadel scheiht- 3 'ZAU tsaag gewesen 
zu seiui sa dass m indem ^.inge sieh bewogen konnte. , Wi^en 
des übrigen grossen .Details, über die Art^ wie die Versuche ange- 
stellt, verweisen wir auf das OriginaL- 

Betrug die Geschwindigkeit des Ringes, in einer iVtinute 357 
Umdrehungen, so wurde die Nadel abgelenkt Zi^^ betrug sie aber 
714 so wurde die Nadel abgelenkt 56®. 

Hieraus sohliesst Harris, dass der Sinus der: Ablenkungswinkd 
den Geschwindigkeiten proportional ist, (sj^^ == 2,030). 

Hierauf suchte er die Abnahme der WinaiQg mit der Entfer- 
nung zu ermitteln. Die an einem' Folen bewe^tbe ' Magnetnadel 
wurde zu dem*''£n(te mit ' deni Ridg in Berührung gebmdit, und 
dann mitteist einer Mikrometciidiradbe zu Tersdnedener Höhe gdio^ 
ben; die Anzahl der Umgänge der Sdhraube besömmeh die Höhe. ' 



nShe der ITadtl in 


* ' 

G««chwinai|i^eit 

178,5 Ündrehg. 

■ \ 


Gesebwindigkeit 
357 ümdrehungeD. 


1 

C^sdbwindigkeit 
714 Umdrehmigen. 


4 
5 
6 
8 
10 

■ 


Ablenk. 18* 
i2* 

3» 


Abknk.38» 

24 

16 

9 

6 


Ableiik.56« 
12» 



Nimmt man hiervon die beid^ Beobachtungen bei einer und der- 
selben Geschwindigkeit: 4 Schraubengänge 38® Ablenkung. 

8 - - 9® . 

so sieht man, dass die Sinusse der Ablenkungswinkel, durch welche 
die Kraft gemessen winl, sich nmgek^rt wie die Quadrate der Ent- 
fernung verhalten, ^1^=3,956). Der Kupferring ist desshalb 
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Eo düdti genonunen wurden, om bei der Bestimmang der B^tfernimg 

aäae Dicke übersehen zu können. 

Um die Äbtiahiue dt>r Ain)ilituden zn beobaclib'D, liess Harris 
^e Maguctuadel in cylkid<irisdieQ Ringen ans verGchiedenen Snbstau- 
zen schwingen. Diese Ringf, welche 1 Zoll hocli waren, Ton nutem 
Bolchea Durchmesser, dass jeder Pol da: Nadel -^ Zoll von dem 
Bing abstand und welche verschiedontlicho Dicke besassen, wurden 
WDluscheinlicli desahalb gewidiU, itcH ein kleiner Fehler beim Anf- 
slell^i i^uea solchem gegtn. die iNudel von keinem erheblichen ]!jn- 
flusse ist ; während nemlicji dje eine Hälile der Nadel dem Ringe nä- 
her ist, ist die andere entferotBr, voransgosetKt, dass ein Durchmesser 
des Kiuges'in dem MerifUaa der Nudel liegt. 

Ziihl der Oscillationen ron 45* bis lo' in Ringen aus vcTsrhiedfuer 
SwbslaEZ, im ReKipienten beoimchtrt. 



1 



frd.in der Luftr 


232 


_ 


frei, im Reiipienten 


«0 


■ 


Mahagoni 


303 


0,3fi J 


Marmor 


306 


0,37 m 


Sindstein 


308 


0,36 i 


iMUia Glas (tV Zoll dick) 


310 


0.35 :r| 


dciüUirtes Wasser b» 20° F 


330 


0,27 d 



Die Zahl der Sabstaji/^n in ihrem Ehifiussc auf tlie Abi 
der Ampliludcu, ist nach folgender einfacher Formel berccluiGt. Bs 
K'HÜclie N die Zahl der Oaeiliationen der freien Nadel (hier 420), u 
die Zalil derselben, wenn sie vor irgend einer Sulistanz schwingt, so 
iat ilie Kraft dieser Substanz = C (— — l). C ist eine Constantc, 
sliliüngig von der angevtmidteu Nadel, nach Harris die rotardironde 
Kiikft, mit weldior die Nadel in Hulie zu bleiben strebt, wenn sie sidt 
selbst überlassen. Das heiast wahrscheinlich, C ist gleich dem Pro- 
duct der Erdkraft in die Sumnte der magnetischen Momente. Hier 
und im Ve^laof der Untersuchungen von Harris genügt es zn wis- 
sen, dass C von der angewandten Substanz, lor weldicr die Schwin- 
gungen ausgeführt werden, unabliängig ist; die eigcnthche Bedentnng 
dieser Grösse bat er durch keinen Versnch ermittelt. 

Harris giebt an, dass Holzarten von vei-sdüedeiieni Gcmidit 
sich alle wie das ^laliagoniholz verhielten und genan dieselbe Kraft 
crgalxo. Scliwefelsäure und eiue Auflösung von Hrh«efelsaureBi Ei- 
sen sdiicnen keine Verminderung der ScIiwingtmg>:Ki)i1 zu bewirken. 



KotatiousiniißLetisuiiis. 



ia»^i 



Di« (Sr <tafl Maliajroniliolz und den Mannor attgegehtmea Ki&tte 

bezioheD .sich ant Ringe, dcrcQ Dicke ^ Zoll betrug; ivarea sie stär- 

tr, I^ Zoll dick, so brachte das erstere die Zaiil der Scliwingim- 

aof 280, der zwdte auf 265 liemb, welchen die Kräfte 0,5^^ 
id 0,59 eiits]irediai. 

Harris nalun nun ctÖU coiicoiitrischo Ringe TOn Kapfcr. 
dIk ganz ähnlich, wovon aber jeder 0,025" dick war. Sie ward 

1 gearbeitet, dass, wenn man sie in einander setzte, äe selir % 
Mhlossen (tbey fitted very fair and close onc within the otlier). 

Folgende Tafel giebt die Wii-knng jedes einzelnen Ringes: 



RUg, 


AatiU ,. S^i-w. 


Knft. 


btrHhMtr Krift 


No. 1 


44 


8.54 


_ 


» 2 


76 


4,52 


4,5 


» 3 


94 


3.45 


3,05 


« * 


124 


2,38 


2,19 


« 5 


149 


I,R1 


1,65 


« 6 


166 


1,53 


1,28 


» 7 


186 


1,25 


1,04 


» 8 


210 


1.00 


0,84 



■ «tss 



- Die erste Colnninc „Kraft" ist nach der obigen Formel berei 

die zweite nach der Voraussetzung, dass die Kraft; üiKii ym 
laartional sei der Masse, nnd umgekehrt sich verlialte, wie das Qm<^ 
(bat der Entfernung. Unter Entfcmung versteht Harris "diejen 
dem R'mge und dem Pol der schwingenden Nadel, weil d 
äelbst die grössere magiietischu Kraft residirt, und weil, w 
gicbt, die übrigen magnetischen Theilchcn dorch die Stahlniasse de|(| 
Nadel hindmi^h induzii'cnd wirken niüsslen, welches der Sfald i 
erlanbt. Sind die beiden Colmbnen j, Kraft" einander gleich, sofolgl^^ 
<kss für eine bestimmte Substanz lUe Kräfte sidi verhalten müsslaiy 3 
ihre Dichte, weil ^e den Massen ]>roiH)rtional sind, und obgleich' ' 
verschiedontlich schwere Hölzer diess nicht bestätigt haben, so giebt; 
doch Harris an, dass ein Bjwdfisch schwereres Knpfer in der Tbat 
eine grössere Kraft habe finden lassen. Ex licss jetzt inelvcre Riugo 
wirken; auch hier kann man die entsi>rcclicnde Kraft auf 
voredüedcoe Wdsen berechnen, einmal nach der obigen Formd^'j 
dann, indem man die für die einzelnen Ringe bereits angegehenotti 1 
Ite addiil. Liefern beide Rechnungen dasselbe Resultat, wie loaal I 
Folgeuilen sieht, so folgt daraus, dass die induzirende Kraft da^. 
tnä durch Kupfer hindurch «irkt. 
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Abnahowr der iiuignet.. Anq^itude 



ABMUiwMffe- 


aiU4Mr.«flHrio- 


Knftneh^w 


numm^ä. Krine 


wandiea Ringe 


rw«~ 


Fovid . 


d. eiaselB. Ring* 


1 


' 44- .: 


8^ 


8,34 


2 


^ 3a 


13, 


13,06 


3 


24 


16,5 


16,51 . 


4 


21 


19, 


. . 18,09 


5 


- 19 


21. 


20,72 


6 


17 


23. 


22,25 


7 


16 


24. '■ 


23,50 


8 


16 


25. 

• 


24,i50 



Diese letztieni Boobadiimigeii entbattea eigentlich den einzigen Be- 
weis, den Harris fitr seineii Aradmck (^— i^ gegeben hat 5 da 
aber durch dieselben zugleich bewiesen weiden soll, dass die indim- 
rende Kraft frei durch Knp£er hindorch wiskt, so ist der Beweis nicht 
streng. Bei der Wichtigkeit dieses Ausdrucks habe kh versucht, eine 
Methode ta ersinnen, mittdst welcher nicht allein- dieser, sondern 
jeder andere Atisdruck, den man aufstellen mag, scharf geprüft wer- 
den könnte, nnd dies ist mir auf folgende Weise gdni^n. £^ wur- 
det vier ziemliäi gleich grosse Kupferscheiben genommen; sie waren 
quadraüsdi^ 1^9'' laiig und wogw 44- b» 4-| Loth; auf einem Gestell be- 
festigt, kannten sie vertieal vor die i^tiM gebradit werdoi. Es wurde 
nun zuerst die 2iahl der Schwingung^ der freien Nadel beobachtet, 
hi^otiuf die Scheil^ No. 1 davor gestellt, und dieselbe Zahl beobadi- 
iet; dann wurder die Scheibe No. 2 danebeft, oder vor den andern 
Pol gebracht, und di«r Schwingungseahl unter dem Emfinss d^ beid^ 
Scheiben zusammen bestimmt EdDlioh wurde No. 1 entfernt, und 
die Wirkung der Scheibe 2 allein ermittelt Auf diese Weise wur- 
den zwei einzelne Wirirangen und ihre Summe erhalten, und die 
richtige Berechnung dieser Wirkungen mnsste eine Gleichheit zwisdien 
beiden eigeben. >Die Versuche konnten auf mannich&che Weise ab- 
geänd^ werden, indem bald 2 Platten, bald 3, 4 angewandt, ent- 
weder vertical oder honzomtal unter der Nadel liegend; ihre Lage 
ist ^eichgültig; nur wurde dafür Sorge getragen, dass sie sich nie 
berührten* D^ Vortheil dieser Methode besteht: darin, dass es auf 
die Scheibe, auf die Konntniss ihrer Entfermmg von der Nadel gar 
nicht ankommt, und dass das VerüEihrGn innerhalb der Gränzen sicher 
ist, innerhalb wdcher man -die. Zahl der Scbtvingungen von dner 
AnüpHtnde tsox andern bestimmen: kann. Ein mit einem S|»egd 
versehenen Magnetstab habe Ich. wn deq Versiicfae», • aus MmgA 



eines Chrpnometers niicht anvendea könpeii, und id^ kami daher über 
die Brauchbarkeit dieser grössc^ren Stäbe m aqlcher Art von Versu- 
chen nicht entscheiden/ Mein Verfiihrra war folgendes: änf eine 
Magnetnadd wurde du kleiiieft StfickPtyMr befestigt^ tun einett scfawp- 
«feu Rand zu eihalten; über dcir Nadel befknd sich ein nm 45 Grad 
geneigter Spiegel, in welchem si^ mittelst eines Femrohrs betrachtet 
Mnorde. In d^ Femrohre l)efanden sich vier verticale SpumenKäden, 
die Nadel schwang nach nnd nach von dem einen zum andern, und 
es wurde die Zahl der Schwingungen beobachtet^ welche sie dazu 
biauehte. > Hier duige von dtn Beobachtnngen. 



' Versocfa I, Scheiben vertical stdiend* 

KiipferaelieibcB S«hwingiiiig«n Kraft 



r. i t«n z.2ten r. 2. z.3. Fad 



r. i ten z»3ten 



: ten san2leB *2. z. 3. Faden 



kei«e , ^ 
No. 2. 

No. 2 u- 1 

No. t. 



98 
.78 
44 
51 



158 

60 
75 



. 



1,46;^ 

1,032 



0,411 
1,633 
1.107 



0,256 
1^227 
0,922 



(a) 
(c) 



keine 

No. 1. u. 2. 
No.t,2,3,4. 
No. 3. ü. 4. 



vQrhei:gehendc 



98 


156. 








48 


68 


1,190 


1,294 


1,042' 


28 


35 


* ' 3,a32 


3,457 


2,500 


38 


48 


J,953 


2;>50 


1^7? 



• A 



(•) 

(c) 
(b) 



Knpfer- 
sebeibe 



Versuch m, Femrohr anders gestellt 



V.l. »2. 



r.2.s.3. 



r.3 M.4A\y.i.MA,wtfu2»t.i.K.3. 



«r.'2.z.3. 



v.XmA. 



m 



keine 
No. 3. 
N.3.U.2 

No. 2. 



36 
22 
13 
18 



59 
32 

18 
26 



63. 
30 
18 
25 



0,881 
2,224 
1,290 



ffi 



0,636 
1,769 



0,759 
2,065 



1,000 1,159 



0,844 
2,278 
1,269 



1,100 
2,500 
1,520 



(a) 
(c) 
(h) 



Versudi IV, Kapferscheiben li^n horizontal unter der Nadel. 



keine 


36 


59 


63 












No. 2. 


11 


16 


18 


2,511 


2,272 


— 


2,631 


2,5 


N.2.U.3 


5 


10 


10 


5,320 


6,2 


— 


5,9 


5,3 


No. 3.1 


8 


1 14 


16 


3,158 


4^ 


— 


3^14 


,2,^1 



(•) 

|(e) 
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Almalinw dor magnet AmpHtiide. 

■ ff 

\\ef8iKfa Vy wie der vorige, Ferarohr anders gestellt 



Sctu hgaa gta 



KnU 




r.1teiis.3tai 



r,ltenz.2teB 



v.;2teB c.3teii 



keiae 
No. 1. n. 3. 
Mo.l,3.a.2. 
No. 2. 



84 
29,5 
21 
37 



130 
43 

30 

58 



1,952 
3,196 
1,305 



1,847 

3, 
1,270 



2,023 
3,333 
1.24t 



(«) 
(c) 
(b) 



Diese Versnehe and aus einer grosseren Zahl von Beobaditiingen 
genommen. Da sie a» verschiedenen Tagen mit sehr verschiedenem 
Stand des Femrohrs angestellt, so können sie miteinander nicht ver- 
glichen werden; auch standen die Scheiben bei dm Versodien ganz 
beliebig, näh^ oder eDtfinnter, je nachdem dne stärkere oder sdiw&- 
chere , Whrknog^ beabsichtigt wurde, V<nr ErschüttennigeQ war die 
Nadd nicht gi^ acher, aneh ist die Bestimmung der Zahl der 
Schwmgongen höchstens bis auf eine sicher, eine Unsicherheit, wdche^ 
wenn die Zahl derselben gering ist, einen starken Einfloss auf die 
bezddmete Kraft ausübt. Die Kraft ist nach der Formel von Har- 
ris beredmet, nnd Ist diese Formel richtig, dann muss in den 
vorhergdienden Werihen überall a-|-b=sc sein. Das trifft so nahe 
zu, dass die Formel wohl als richtig anzusehen ist, wie man aus 
folgender Zusammenstellung der Versuche ersieht« 



(a+b) (c) 

(1,37911,462 
1,5181,633 
1,17811,227 

'2,171 2,224 

1,6361,769 

Vers. m.< 1,918 2,065 

2,113 2,278 

2,6202,5 



(a+b) (c) 
3,14313,032 
yeirachIL{ 3,544 3,457 

1,6212,500 



(a+b) (c) 

i 3,25713,196 
3,1173, 
3,2643,333 



Vers. IV. 




5,320 
6,2 
5,9 
5,3 
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Magnetismus. 

I. Zur Geschichte der Entdeckungen im 

Magnetismus. 

Der wahre Entdecker der Indination, des Magnetismas der 
Lage und der vertheilenden Wirkung des Magneten. 



Creorg Hartmann war Vicar der St. Sebaldnskirche zn Nürnberg, 
und hat sich viel tnit der Verf^igong der damaligen, zur Wisseit- 
schaft gehörigen Instnimente^ Astrolabien, Horologien u. s. ^. be- 
schäftigt. Ueber seine wissenschaftliche Bildmig weiss ich nichts an- 
zufahren, aber von seinem Talent zm* Bcobaditong wird man sogleich 
ein starkes Beispiel in einem Briefe sdien, in welchem er mit eins 
drei wahrhaft grosse magnetische Entdeckungen mitthdlt. Hartmann 
stand mit dem Herzog Alb recht von Preossen, einem jener erleucb- 
teten Geister, welcher die Bedeotang der Wissenschaften zn einer Zeit 
schon erkannte, wo sie noch in der Kindheit waren, nnd der zu 
ihrer Erweiterung nicht allein unsere Universität gründete, sondern 
Gelehrte in allen Fächern nnd in vielen seiner Herrschaft nicht un- 
terworfenen Ländern unterstützte, seit dem Jahre 1541 in einem 
Briefwechsel, der sich mitunter auf die politischen Neuigkeiten des 
Tages erstreckt, grösstentheils aber wissenschaftlichen Inhalts ist. Der 
Brief, der uns vor allen interessirt, ist derjenige vom 4. März 1544, 
und enthält die nähere Beschreibung von magnetischen Entdeckungen, 
welche Hartmann ein Jahr vorher dem König Ferdinand von 
Böhmen, dem Bruder Karl des Fünften, zn Nürnberg gezeigt hatte« 
Er befindet sich im Original in dem hiesigen geheimen Archiv, nnd 
in der Abschrift, die mir zu nehmen gestattet worden, habe ich bloss 
die Orthographie geändert; sonst ist sie wörtlich, Sie wird, wie sie 
hier folgt, die Ueberschrift dieses Artikels vollkommen rechtfertigen. 
„Ew. fürstlich Gnaden zeig^i an in ihrem Schreiben zu wissen die 
„Kraft und Tug^d des Magneten, so ieh kikiigliche Majestät den letz- 
„teren gehaltenen Reichstag zu Nürnberg gewiesen habe, welche Tu- 
„gend auch von ganzem Herzen Ew. fürstliche Gnaden wollte mit- 
„theilen, wo ich nur das im Schriftliche könnte i^rfesseow Denn 
„solche Dinge sind viel leichter zo verstäncKgen, so man solche mit 
„der Handarbeit anzeiget, denn mit der Schrift, Jedödi will ich das 
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«Beste verwenden, so mir möglich, solches Ew. fürstliche Gnaden in 
^Schriften zu weisen. 

,,Und zum Ersten also: ein jeglicher Magnet hat in ihm diese 
,Kraft und Tngeid, dass er an einem Ort das Eisen zu sich zidit, 
,uÄd an dem andern Ort gegenüber an dem Magneten, da treibt 
,und schiebt er das Eisen von sich. Das ist klärlich zu erwltsen, 
^so man nimmt eine Nadel hängend an einem Faden, wenn man den 
,Magneten dazu häH; und der Ort, welcher die Nadel zu sich zieht, 
,derselbige ist am Magneten der mittägliche Ort, und wenn man die 
,Gäbele an dem Züngele in den Compassen damit anstreicht, so }an- 
,fen c&esdbigen Züngeln mit dem Gabele nicht d^n Mittag zu, son- 
,dem der Mittemacht zu. Das ist zu verwundem an diesem Ma- 
,gneten. So ich abar die Nadel halte zu dem Magneten an dem 
,Ort, welcher dem vorige Ort gerade entgegengesetzt ist, so zieht 
,der Magnet die Nadel daselbst nicht mehr zu sich^ sondem treibt's 
,mid bläst's von sich, und derselbige Ort, der die Nadel also von 
,sich treibt, derselbige Ort ist der mittemäditliche Theil an dem 
^Magneten, und wenn man die Gabele, an dem Zuögele mit dem- 
,selbigen Ort verstreidit, so laufen die Gabele nicht gegen die Mit- 
,teruacht, sondem gegen den Mittag. -^ Noch ist an dem Magnet- 
jStein dieses gross sich zu ven\'undem, dass die Zungieln damit vct- 
,süichen nidit gerade laufen der Mittemacht zu, sondem wenden sich 
,ab von der rechten Mittag- oder Mitternachtslinie, und kehren sich 
,ge^n den Aufgang zu^ in etlichen Ländem um 6 Grad, wie ich 
,solches selbst gefunden und gesucht habe, zu der Zeit zu Rom, da 
,Ew. fürstliche Gnaden Markgraf Gumbrecht und seine fürstlicfae 
,Gnaden Brader bei einander zn Rom waren. Aber hier zu Nüra- 
,berg finde ich, dass solcher Ausschlag ist 10 Grade, und an ande- 
,ren Orten mehr oder minder. Solches wird auch alle Zeit mit einem 
^schwarzen Striche unter dem Glase in d^ Compassen angezeigt, 
,welcher Strich, wie man sieht, allewegens nicht gerade auf die Mit- 
,temacht zeigt, sondem lenket sich hemm gegen den Aufgang. 

Zu dem Anderen, so finde ich auch diess an dem Magneten, dass 
,er sich nicht allein wendet von der Mittemacht und lenket, sidi 
,gegen den Au%mg, um 9 Grad mehr oder minder, wie ich es gc- 
^meldet habe; sondem er zeigt auch unter sich. Diess ist also zu 
beweisen. Ich mache ein Züngele, ein Finger lang, das nur fleissig 
wagerecht oder wasserwagerecht. auf einem s])itzigen Stift steht, also 
dass soklies nhrgends sich: zu der Erde neige, sondern an beiden 
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„Ortött gleich in der Wage stehe. So ich äbefc der Oerter eins be- 
,,streiche, sei gleich^ welches Ort sei, so bleibt das Züngele nicht 
<»,mehr wageredit stehen, sondern fällt nnter sich etwa tun 9 Grad 
,,mehr oder minder* Ursach, warom dies gesdiieht, habe ich KönigL 
„Majestät «icht wissen anzuzeigm.^^ 

„Zu dem dritten habe ich Königl. Msgestät angezeigt zn find^, 
„welcher Ort an den Magneten sei der Ort gegen die Mitternacht, 
„und welcher Ort g^en Mittag. Das habe ich Konigl. M^'estät ge- 
„zeigt. Ich liess mir herbringan eine grosse Schüssel voller Wassers; 
„nun hatte ich ein feines kleines Sdiüsselchen, das liess idi inmit- 
„ten auf dem Wasser schwimmen, und legte den Magneten fein ge- 
„mach hinein in das Schüsselchen. Da ich aber nun nicht wpsste, 
„welcher Ort an dem Magneten mitternachtlich war, da kehret sich 
,^das Schüsselchen gerade um auf dem Wasser, und schwimmt also \ 
„mit dem Ort, welcher ist mitternächtlich am Stein, bis er kam an 
^,den Port der Schüssel, da das Wasser in war, und so oft ich das 
„Schüsselchen wieder in die Mitte des Wassers stellte, und kdnrte 
„den Ort, den ich gefunden hatte, g^en die Mittemacht, so blieb 
„doch also das Schussele nicht still stehen, sondern w^det sich wie- 
„der um und schwamm g^en die Mittemacht. Da ich aber nunr 
„den Magneten herausnahm und bestrich mit demselbigen Ort (wel- 
ches immerdar gegen die Mitternacht zueilte und schwamm) das Gä- 
„bele am Züngele, da kehrt sich das Züngele nicht gegen die Mitter- 
„nach<^ wie Königl. M^'estät vermeinten, soUte thun haben; sondern 
„kehret sich geg^ de^i Mittag (kann nicht schreiben wie sehr Kö- 
„nigL Majestät an dieser Probe sich verwunderte.)" 

„Zu dem Vierten habe ich vor Königl. Msgestät genommen ein 
„Züngele, em Finger lang, und gestellt auf einen spitzigen Stift^ und 
„habe mit memen beiden Händen solches zugedeckt, dass doch die 
„Hände soldies nicht anrührten. Da ist das Züngele für und für 
„gelanüßn und sich bew^t vom Aufgang durch den Mittag bis wie- 
„der im Aufgang, für und für so lange, bis ich die Hände wieder 
„davon thun habe. Ist auch selten zu sehen. Ich habe ein altes 
„Pergamentbuch in dem Bauemkri^;e überkommen, in welchem ich 
„auch finde die Kraft des Magnete; wie zu machen sei ein Instra- 
„ment durch den Magneten, welches sich für und für bewege inglei- 
„cher Form, Zeit und Weil, wie sich der Hinmiel beweget; also 
„dass wie der Himmel sich in 24 Stunden emmal um das Erdreich 
„sich be\>^get, dass auch alles dies Instrument mit dem Manieten 
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« 

^ZDgeriditet, aadi * gleicher Maass Zeit tmd in 24 Standen nch her- 
^mnbew^, davon ich nicht viel wollte halt^.^^ 

9,Da idi nnn vtyr Königl. M^'estät mit diesen Proben bestand, 
,da gab ich KönigL Migest&t diese Antwort. Ich habe Ew. KönigL 
^Majestät zu dem dritten Male dies^ Stein wollen schenken, haben 
,mir Ew. Königl. M^'estät allwegen zn Antwort g^ben, Ew. Kö- 
^nigl. Majestät wolle mich dess, so ich zu meiner Arbeit täglich 
,mnss gebrauchen, nicht berauben, und nun begehrt, soldien von 
,mir zu haben. Also sprach königl. Miajestät zn mir ladiend^ ich 
jwosste dazmnal nicht, dass ihr zwei Magnete hättet, denn allererst 
,bis ich^s jetzt gewahr bin worden. Also schenkte ich köm'gl. Ma- 
,jestät den Magneten, dageg^ mich Ihre Msgestät ehrlich begabt 
,hat, und wieder Brief empfimgeii von Prag, da königl. IVItgestät 
,b^diret ZQ wissen, was ich Weiteres der Zeit hernach gefunden 
^ätfce.« 

„Solche Proben alle kann Ew. fSrstl. Gnaden and) madi^; wo 
,Ew. fürstl, Gnaden etwa ein gutes Stück Magnet hat, das <k gut 
,i8t, alles leichtUch zuw^e zu bring^.^^ 

Obgleich aus diesem Briefe klar g^ug «iiellt, dass Hartmann 
die Inciination, die vertheilende Wirkung des Magnete, nnd den 
Magnetismus entdeckt hat, welchen Eäsen durch seine Lage annimmt, 
so b^uptet er selbst das im Grunde doch nur von der Inciination 
ausdrucklich. Allein, wenn man eine bestimmtere Angabe von seiner 
Sdte, namentlich über die Entdeckung der vertheilenden Wirkungen 
des Magneten wünschen sollte, so findet sie sich in einem seiner 
firuheren Briefe vom Jahre 1543, von denen der angeführte nur die 
Fortsetzung ist, und in welcher es so lautet: 

„Nadidem ich jetzt bei ihm (dem König Ferdinand) gewesen 
„bin, habe ich angezeigt, dass der Magnet an dem Orte, da er er- 
dachtet wird, dass er septentrionalis sei, nidit septentrionalis, sondern 
„meridionalis ist; dawider alle Schiffsleute mich würden strafen, als 
„wäre idi unrecht, so ich doch königl. Majestät das WidciBpiel so 
„klar angezeigt habe, dass mhr alle Welt, so sie meine Probe sieht, 
„muss recht nnd gewonnen geben. Darob königl. Majestät so grosses 
„Verwundem gehabt, und dieses Stück Hir ein so grosses Secret der 
„Natur gepriesen hat, dass ich^s auch diesmal nicht Alles kann er- 
„zählen. Habe nicht allein dieses Stück ihrer M^'estät angezeigt und 
„za erkennen gegeben im Magneten, sondern noch zwei andere ar- 
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,,tige GdMJmnfawe des Magnets, da ich alle durch mich selbst gesucht 
and gefunden habe, lustig und artig zu wissen und zu sehen«^^ 

Die Entdeckung, dass Nordmagnetismus südliche Polarität beim 
Streidien hervorbringe, ist also die seinige, und die beiden andeveu 
Creheimnisse beziehe sich auf die Inclination und auf jene ad 4 be- 
schriebene Rotation der Nadel. Die Eiltdedkung der Inclination sehreibt 
er sich nicht zu, sie ist auch wohl älter, allein dem obigen Briefe 
verdanken wir die älteste Angabe über die Abweichung zu Rom und 
Nürnberg. Hanstein (Magnetismus der Erde, pag. XXIX) führt 
eine Beobachtung Hartmanus an, wonach im Jahre 1536 die Ab- 
weichung zu Nürnberg lOy ösüich betrage hat, ohne jedoch die 
Quelle dafür anzugeben. ^ 

Was nun die Inclination betrifft, so fond sie Hartmann za 
Nürnberg 9® statt einiger 70 Grade, wie sie damals gewes^ sein 
mag. Man kann also nicht sagen, dass er die Inclination gemes- 
sen habe, allein entdeckt hat er das Phänomen bestimmt Der 
Engländer Gilbert und nadi ihmBorough<siehe Musschenbroek 
de Magnete Exper. 98) schreiben diese grosse Entdediong dem 
Robert Normann, diienMs dinemEn^änder zu, der sie 1576, also 
33 Jahre spater als Hartmann gemadit haben soll. Es ist ynitapy 
Normann hat ein Inclinatiorium eonstruirt, nur die Neigung hat er « 
nicht entdeckt, WolHe man auf quantitative Bestimmungen dabei 
einen zu grossen Werth legen, dann stdit es um das Anrecht Norr 
mann^ auf diese Entdeckung ebenMs nicht besond^rs^ denn wie 
Hanstein gezeigt hat, war auch seine Messung sehr fehlerhaft« 
Ueberfaaupt würde man mit dem Griterinm zweckmässiger Af^iarate 
und genauer quantitativer Messungen die meisten Entdeckungen Män- 
nern entziehen, welche die gegründetesten Ansprüche darauf haben. 
Wegen der Entdeckmig der Indünation namentlidi müsste man wahr- 
•dieinlich bis auf Borda zurückgehen; denn Musschenbroek in a^-» 
ner berühmten Dissertation de Magnete glebt noch an, dass die 
Grösse der Neigung abhänge von der Länge der Ndgungsnadel (Eic- 
perim. C); dass er sie 59^ gefonden habe, als die Nadel 2 Foss 
lang war, und 72®, als sie eine Länge von 3^ ¥vßs hatte* Daher sagt er, 
sind alle Neigungsbeobachtnngen nicht sdir braudibar, bei denen die 
Länge der Nadel nicht mit ang^nerkt worden ist. 

Was die vorhin angeführte Stelle aus dßm Brie£e Hartmann's 
vom Jahre 1543 betrifft, so klingt sie anscfaeinraid sehr wunderbar, 
die Schi&leute würden ihn straft, als wäre er unrecht.^^ Sollten 
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ätwa die S<^ffer nicht gefwnsst haben, «weldies Ende ihr^ Nadehi 
nordpokr sei, d. h« nach Norden zdge, und das erst von Hart- 
mann gelernt haben 1 Das wäre widersinnig; allein Hart mann 
sagt das auch nicht, die Stelle wird sogleich kJar, wenn man weiss, 
dass damals unter Magnet, nicht wie heute wohl eine Magnetnadel, 
sondern immer nur der natürliche Magnet zu verst^en ist Da man 
es in dieser Zeit nicht verstand, einen solchen natürlichen Magneten 
beweglich zn mach^ nm sein eigentliches Nordende za er£Eihren, so 
yerftihr man auf folgende Wcisa Man bestrich mit einem seiner 
Enden den einen Pol einer Nadel, bei Hartmann em Züngele ge- 
nannt, wandte sich dieser Pol nmi nach Norden, so nahm man an, 
das streichende Ende des Magnets würde eben&Us dahin weiefaen, 
und sei also Septentrionalis. Die wichtige Entdeckung Hartmann's 
bestand nun darin, dass dieses Ende vielmdur meridionalis seL Der 
König Ferdinand hat sehr Recht gehabt, diess Widerspiel für ein 
grosses Secret der Natur zu halten; denn jetzt nach 300 Jahren ist 
dasselbe wohl geläufig, allein nicht minder räüiselhaft. Begreiflidi ist 
es auf diese Weise, dass Hartmann von Schiffern, die den natürli- 
dien Magnet zum «Bestreichen ihrer Compassnadel anwandten, sidi 
^es grossen Widerspruchs versieht, indem er ihnen beweiset, dass 
sie die Pole ihrer natürlichen Magnete ÜEÜsch bezeichnen. 

Da dies der richtige Sinn der angeführten Stelle ist, so lässt sich 
daraus noch einiges mit hinreichender Sicherheit folgern. 

1) Man muss in der damaligen Zeit kein anderes Mittel, die 
Beweglichkeit zu errdchen, gekannt haben, als eine Nadel mit einem 
Hütchen zu versehen, und auf eine Spitze zu setzen, und dann ist 
Hartmann deijenige, der die Methode erdacht hat, magnetische 
Körper auf Wasser zum Schwimmen zu bringen. Denn sonst wäre 
es bei der besonderen Achtung, welche man damals gerade für den 
natürlichen Magnete hatte, undenkbar, dass man ihn nicht auch auf 
die letztere Art beweglich gemadit hätte. Würde dies aber gesche* 
hen sein, so würde man unmittelbar gesehen haben, dass der Nord- 
pol beim Streichen einen Südpol hervorbringe, so >Vie es Hartmann 
auf diese Weise audi gefunden und dem Könige bewiesen hat 

2) Muss man die Nadeln damals stets mit dem natürlichen Magnet 
und nie mit einer bereits magnetischen Nadel gestrichen haben. Demi 

n jener Zeit, wo man noch nicht übereingekommen war, den Nord- 
pol einer Nadel allein zu bezeichnen, wählte man ein einüM^hes Mit- 
tel, jeden Zweifel über die Bedeutung der Polo der Nadel unmöglich 
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zn mach^. Man gab dem Nordende eine Spitze, de^ Südende en- 
dete dagegen in Form einer Gabel, welche eine Bestimmung der 
Richtung nicht erlaubte^ daher war man, wenn der Ckmipass zum 
Orientiren gebraudit wurde, nothwendig auf den Nordpol gewiesen. 
Da nun also beide Hälften einer Nadel sehr versdüedentlichl geformt 
waren, so hätte die Entdeckung der vertheilenden Kraft eines 
Magneten, nicht dem ersten Versuch, eine Nadel mit einer andern zu 
streichen, widerstehen können. Warum dies letztere nicht geschehen 
eei, sieht man auch leicht ein; die damaligen Nadeln waren so schwach, 
dass die eine der andern nichts zu ertheilen vermochte. 

3) Muss Hartmann daä Gesetz entdeckt haben, dass gleidma- 
mige Polaritäten sich abstossen, ungleichnamige sich anziehen, vor 
ihm ist es gewiss nicht bekannt gewesen. Es lässt sich nemllch leicht 
zeigen, dass man firüher nie die Anziehung oder Abstossung zwischen 
Magnetnadeln untersucht haben,, denn zwisch^ einer Nadel und dem 
natürlichen Magneten hat man sie gewiss versucht, darin bestanden 
gerade die damaligen Versuche. Würde man aber statt des natürli- 
chen Magneten nur eine Magnetnadel genommen haben, so wäre es 
wiederum unmöglich gewesen, sich über die Pole des natürlichen 
Magneten zu täuschen. Auch diese Unterlassung eines so ein&chen 
Versuchs, als die Anziehung zwischen Magnetnadeln, kann für die 
damalige Zeit nicht auffallen; ihre Nadeln waren schwach und gröss- 
tentheils wenig beweglich, so dass höchstens nur die Anziehung, aber 
nicht die Abstossung ^ätte beobachtet werd^ können. Anziehung 
jedoch wurde durch jedes Stück Eisen eben so gut hervorgebracht, 
und daher war eine magnetische Nad^l zu solchen Versuchen von 
keinem Nutzen, aber wohl der starke natürliche Magnet. Da man 
nun die Pole desselben inüichtig bezeichnete, so muss man <]amals 
geglaubt haben, ein Nordpol ziehe den Nordpol an, eine Meinung, 
die Hartmann dadurch widerlegt, dass er die Pole des natürlichen 
Magneten entgegengesetzt bezeichnete. Er erwähnt dieses Gesetzes 
nicht, allein es lag auch wohl nicht im Geschmac)c der damaligen 
Zeit, dergleichen Gesetze besonders hervorzuheben. Bei deijenigen 
Qasse von Arbeitern, in deren Händen der Magnetismus sich so 
lange befand, bei Mechanikern, Uhrmachern, müssen Thatsachen mehr 
Gewicht haben, als der aligemeine Ausdruck derselben in Form eines 
Gesetzes. Ausserdem ist nidit zu übersehen, dass wir von Hart- 
mann nur zwei- Briefe vor uns haben, von seiner anderweitigen Cor- 
respondenz aber nichts. Unter solchen Umständen sind wir daher 
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vollkommen berechtigt, ihm Entdecknngen zuzuschreiben, der&i er 
n|cht ausdrücklich erwähnt, vorausgesetzt, es sei unmöglich, dass er 
sie nicht gemacht habe« 

Es ist voriier bemerkt worden, dass man vor Hart mann die 
Kunst nicht verstanden habe, einen Magneten andei^, als auf einer 
Spitze beweglich zu machen. Obgleich nun in dem angeführten Brief 
einer am Faden hängenden Nadel gedacht wird, so ist damit doch 
etwas ganz anders gemeint; offenbar ist die dort gemeinte Naddi eine 
von Eisen, vielleicht eine damalige, nicht gestählte Nähnadel gewesen, 
die aber jeden&Us nicht in der Mitte aufgehängt war, sondern am 
einen Ende. Denn nur von einer verticalherabhängenden Nadel konnte 
Hartmann sagen, dass sie getrieben und geschoben, oder getrie- 
Jjen und fortgeblasen wurde. Das Experiment ad 1) ist übrigens 
klar, die auf solche Wdse hängende Nadel ehielt von der Erde an 
ihrem untern Ende einen Nordpol, eine Thatsadie, welche Mus- 
schenbrock, wie es scheint, dem Grimaldi zuschreibt. 

War es bi^er Idcht, dem Briefe Hartmann 's zu folgen, so 
wird das bei der Entdeckung ad 4) etwas schmerig. Ich glaubte 
Anföngs, es seien mit der dort angegebenen Bewegung die gewöhn- 
Uahen Schwingungen der Nadel gemeint; allein dieser Sinn ist mit 
den Worten des Briefes völlig unverträglich, auch konnten die Schwin- 
gungen unmöglich zu einer Zeit unbekannt sein und Elrstauneu er- 
regen, wo man so viele Compasse besass« Auf eine Täuschung An- 
derer konnte es Hartmann nicht wohl abgesdien haben, denn er- 
stens ist sein Versudi dafür zu einfach und daher zu leicht zu wieder- 
holen, und dann gesteht er selbst in einem alten Buche etwas ähnli- 
dies gelesen zu haben, so dass er die Sadie nicht einmal für seine 
Entdeckung ausgiebt Eben so wenig ist eine Selbsttäuschung dabei 
anzunehmen, da man einem Verfertiger mechanischer Instrumente • 
doch so viel zutrauen muss, um vor groben Irrthümern gesichert zu 
sein. Das einzig Annehmliche scheint zu sein, dass die Nadel, der^i 
sich Hartmann bediente, zufällig gleiche Pole an beiden Eiiden 
hatte, wie dies nach dem damals üblichen Bestreichen selbst bei klei- 
nen Nadeln möglich war, und dass durch die Wärme der Hand oder 
auf anderweitige Art erzeugte Luftströmen, die Nadel bewegten. 
Vielleicht machte er den Versuch auch so, dass er die Nadel anfsmgs 
nach Osten wandte, sie darauf» sich selbst überliess, wobei sie durch 
den geringsten Stoss statt Schwingungen ganze Rotationen vollführt« 
hab^ mag. — 
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IL lieber die magnetische Kraft der Metalle Gold 

und Silber u. s. w. 

Die mannigfachen Versuche, welche angestellt worden sind, mag- 
netische Erregbarkeit auch bei andern Köq^m als Eisen u. s.^ w. 
nachzuweisen, geschahen in der Absicht, die sonderbare Beschränkung 
aufzuheben, nach welcher so wenige Körper derselben theilhaftig sind, 
die noch dazu durch keine anderweitige, besonders hervortretende 
Eigenthümlichkeit sich auszeichnen. Behauptet wird diese Erregbar- 
keit ausser von Ejsen und Stahl, auch noch von Nickel, Cobalt, 
Chrom und Mangan; vom letztern jedoch nur, wenn seine Tempera- 
tur 16 bis 20® R. Kälte beträgt '). In einem hierhin gehörigen 
Aufsätze Farad ay 's *) giebt dieser Grelehrte an, weder Cobalt noch 
Chrom, im reinen Zustande angewandt, magnetisch befunden zu ha- 
ben, und später ®) forderte er diejenigen, welche reines Mangan be- * 
sitzen, zu erneuerten Versuchen auf. Sonach bleibt vorläufig nur 
das Nickel neben dem Eisen. Die Kluft zwischen diesen Körpern 
und den übrigen, namentüch den andern Metallen, sucht Faraday 
durch folgenden Schluss auszufüllen. Ein Stalilmagnet verliert bdkannt- 
lich durch Erwärmung an Kraft, in einem Versuche Faraday's so- 
gar seine ganze in siedendem Mandelöl. Er wirkte jedoch noch wie 
weiches Eisen; wurde er aber bis zur Kirschrothhitze erwärmt, so 
verlor er auch diese Wirkung und zog eine astastische Nadel nicht 
weiter an. Wie der Stahl verhält sich auch das Eisen; nicht allein 
schmelzendes Eisen *), sondern schon hellroth glühendes, ist gegen 
die magnetische Kraft ganz indifferent. Geht man also von den ho- 
hen Wärmegraden aus, so kann man sagen, bei einer gewissen Tem- 
peratur sind Eisen und Stahl so unmagnetisch als Gold oder Kupfer; 
wird die Temperatur erniedrigt, so nehmen sie die Eigenschaften des 
weichen Eisens an, und geht die Tcmperaturemiedrigung noch wei- 
ter, so kann der eine dieser Körper sogar magnetische Kraft be- 
wahren. Eben so ist es mit dem Nickel, wenn man von der Tem- 
peratur des siedenden Mandelöls (630 — 640 F.), bei welcher es 
keine Erregbarkeit (nach Faraday und Pouillet) besitzt, herab- 
steigt zu den niedrigem Graden. Es wäre nun möglich, dass das- 



') Pouillet Phy». Tome II. 

») Phil. Magaz. Ser. III. Vol. 8. pag. 177. 

«) Ibid. Vol. 9. pag. 65. 

*) Fox io bibl. univ. Ferner 1836. 
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selbe auch für die übrigen Metalle gelte, nur bei ganz andern und 
zwar viel niedrigeren Temiieraturen. Um dies zu versuchen, prüfte 
Faraday folgende Körper im chemisch reinen Zustand: 



Arten 


Gold 


Antimon 


Blei 


Wismuth 


Quecksilber 


Cadmium 


Palladium 


Cobalt 


Platin 


Chrom ^ 


Süber, 


Kupfer 


Zink . 


Zinn 


Graphit. 



Es wurden Stücke davon, an düimen Platindiähten befestigt, ei- 
ner starken Erkaltung (60 bis 70® F.) mittelst Vertlampfung von 
schwefeliger Säure ausgesetzt. Die Temperatur der äussern Luft 
war 25® F. 

Nirgend jedoch zeigte die astasfische Nadel eine Spur von An- 
Ziehung, und Faraday schliesst daraus, dass eine Temperaturemie- 
drigung wie die angegebene noch nicht ausreiche, die erwähnten "Me- 
talle magnetisch erregbar zu machen. Auf diese Weise würde das 
verneinende Resultat der Versuche die Argumentation nicht widerle- 
gen, in Folge welcher dieselben angestellt worden sind. Inzwisch^i 
steht dieser doc)i das Factum entgegen, dass das weiche Eisen durch 
Erwärmung leichter erregbar wird, und dass der Magnetismus, den 
es von der Erde erhält, mit der Temperatur vielmehr zunimmt. — 



m. Magnetisirung des Stahls. 

a. Yersache über die Intensität, welche eioStahltftab 
bei mehrfachem Streichen annimmt. 

Hierüber hat Quctelet ^) viele Versuche angestellt, deren haupt- 
sädüiche Resultate wir hier mitthcilcn. Ist ein Stahlstab xmal ge- 
strichen worden, so giebt derselbe für dessen magnetische Intensität 
den Ausdruck 

i = J (1— m (^) ) 

i ist die gesuchte Intensität 5 J, wie man sieht, das Maximum, 
welchem die Intensität des Stabes sich für ein oft wiederholtes Strei- 
chen nähert, weil m eine Constante ist, kiemer ist als 1. Eben so 



Ann. de Ch. et de Ph. Bd, 53, pag. 248. 



nadi der Anzahl der Stridie. 
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ist a eine Constante und x^* dne Potenz, so dass für wf^Y* nidit 
m"* geschrieben werden kann. Diese Formel setzt vöransj dass för 
X = o auch i = o sei. Hatte aber der Stab sdion ivor dem Bestrei- 
chen eine magnetische Kraft, so gibt dann folgender Ansdrack 

i = J (1 — m^*±«0- 
Striche man entgegengesetzt, so ist x negativ zu nehmen. 

Zu folgenden Beobachtungen wurde eine cylindrische Nadel ge- 
wöldt, 64,5"" lang und 5445 Milligrammen wiegend. Die strei- 
chenden Stäbe waren parallpeliipedisch 153""* lang, der 

eine wog 86175 Miüigr. und brachte zu 10 Oscillationen 90" 
andere - 85300 - * 86"56 

Zahl der Intensität Daner y. 10 Ospilat. Differenz 

Striche 



' X 


beobachtet berechnet 


beobachtet 


berechnet 




1 


2,GC5 


2,477 


61",25 


65,54 


H- 2'',29 


2 


3,639 


3,630 


5242 


52,59 


+ 0,07 


3 


4,430 


4,457 


47,51 


47,37 


- 0.14 


4 


5,086 


5,105 , 


44,34 


44,26 


— 0,08 


5 


5,472 


5,632 


42,75 


42,14 


--0,61 


6 


5,745 


6,074 


41,72 


40,58 


-1,14 


8 


6,504 


6,775 


39,21 


38,42 


- 0,79 


10 


7,433 


7,308 


36,68 


36,99 


H- 0,31 


12 


7,720 


7,726 


36,00 


35,98 


— 0,02 


16 


8,656 


8,335 


34,00 


34,68 


-f- 0,68 


20 


8,895 


8,748 ' 


33,53 


33,81 


H-0,28 


30 


9,675 


9,342 


32,15 


32,72 


+ 0,59 



Die Stäbe >vurden in der Mitte aufgesetzt, und um 10** geneigt 
jeder nach einem Ende geführt; Eisen wurde dabei als Armatur 
nicht angewandt 

Die Beredihung Ton i ist nach der ersten der obigen Formeln 
geschehen. J ist = 10 angenomman, weil i nach dem 30. Strich 
9,675 betrug; m findet sich aus mehreren Beobachtungen = 0,7523 
mid a = 0,663743; einen angenäherten Werth von m = 0,7335 
erhält man, wenn x = 1 gesetzt wird, wodurdi i = J (1 — m). 
Ueberhaupt, giebt Quetelet an, wird a = |^ und J die Intensität 
nach dem 30ten Striche sein, wenn man Nadeln von der Dimension 
der seinigen wählt 

Quetelet nahm einen Stahlstab 150"" lang, 15"" breit, 7"" 
dick; nach 24 Strichen 1 auf den beiden breitem Seiten braudite ci» 
zu lOSchwingimgen 145^^,18^ und nahm von da ab durch weiteres Be- 
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illlKfUbm nidit zu. Gab man ihm aber noch 24 Striche auf ^ den 
zwei andern Seiten, so kam diese Zeitdaofer auf 127^^,5 herab; xUe 
beidea Intensitäten verhalten sich wie 4,7445 ; 6,1386. Daher wen- 
det er Frictionen auf allen 6 (?> Seit^ an, und nennt solche einen 
Strich. 

Ist ein Stahlstab einmal magnetisirt, nnd kehrt man seine Pole 
um, so zeigt sich ein Bestreben die erste Polarität b9izubd]alten da- 
dnrdi, dass die umgekehrte Intensität nicht so stark ausfällt, als die 
frühere. Quetelet hat auf solche Weise mit dem eben beschriebe- 
nen Stabe 17 vollständige Umkehmng^, jede mittelst 24 Striäie 
auf allen vier Seitoi bewirkt, untersucht, indem er den Stab nach- 
her 100 Sdiwingopgen ausführen Hess. Das Resultat war folgendes: 



Reihe 


Intensität 


Reihe 


Intensität 


. .1 


6^139 


2 


4,724 


3 


5,463 


4 


— 


5 


4,973 


6 


4,547 


7 


4,995 


8 


4,234 


9 


4,535 


10 


4,109 


11 


4,403 


12 


4,109 


13 


4,233 


14 


4,031 


15 


4,334 


16 


4,146 


17 


4,272 







Er stellt diese Intensitäten dar durch die Formel 
i = 4,38 (1 — 0,36V^^-ö>8'^36) für die ungeraden Reihen, 
i = 4,1 (l — Ö,36V^*-^'^33 ) fiir die geraden Reihen. 
Quetelet zieht aus diesen Beobachtungen folg^ide Schlüsse: 
j) der ursprünglich ertheilte Magnetismus ist der kräftigste; eine 
Umkehrmig seiner Polarität gewährt eine geringere Kra^. Ue- 
berhaupt wird die magnetische Intensifät durch Umkehren ver- 
mindert, jedoch nur bis zu einer bestimmten Grenze; denn in 
den obigen Versuchen scheint dieselbe nach dem 13ten Umstrei- 
chen nicht mehr schwächer geworden zu sein. 

2) Das Wiederherstellen der anfanglichen Polarität giebt eine stär- 
kere Kraft, als das der umgekehrten, wie man dies aus dein 
Vergleich der ungeraden mit den geraden Reihen ersieht. Da- 
bei soll das erstere immer leichter, durch weniger Striche, zu 
bewirken sein, als das Ertheilen der umgekehrten Polarität. 

3) Das Umkehren der Polarität wird immer schwierige, je öfter 
es bereits an einem Stabe aue^führt worden ist 
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4) Sind die magnetisirenden Stäbe grosser als der m magiie(ii|p 
rende, so eriiält er, durch ein erstes vollständiges Bestreidieii 
schon die halbe iüraft, die er' überfaanpt mittelst dietier Stäbe 
erhalten kann. * 

Anderes Unwesentliche übergehen wir, indem wir darauf anftnerk- 
sam madien, dass ad 1 wohl noch einer genauen Prüfling bedarf 
bevor man das Behauptete zugeben kann. Es ist wohl sehr wahr- 
scheinlich und auich sonst bekannt, dass ein Umk^en der anföngli- 
eben Polarität die Intensität schwäche, wegen der Ooerdtivkraft des 
Staffles, durch welche Residua d^ ' fräheren Polarität zurüekbleibai. 
Dass aber diese Schwächung noch bei ferneren Umkehrongen ehitrete, 
kann daraus nidbit erklärt werden, und erscheint dahor voriänflg sehr 
m^kwürdig. 

b. Versuche über die Intensitfit, welche ein Stahlstab mit- 
telst verschiedener Magnetisirüngsmethodeo erhSlt 

Die Prüfung der verschiedenen Magnetisimngsmethoden, ein im 
vorigen Jahrhundert so wichtiger Gegenstand, ist erst jetzt wieder 
von BedeutuDg geworden, wo es sich darum handelt, eu vielen wis- 
senschaftlichen Zwecken und zur medicinischen Praxis, starke Magnete 
zu liefern. Da ich häufig in diesen Fall komme, so beschloss ich 
die übhchen Verfohrai und die neuerdings empfohlenen zu untersn- 
dien, tmd theile hier die gewonnenen Resultate mit Bei solefaen 
vergleichenden Beobaditungen muss man die streichenden Magnete 
nidit zu stark wählen, namentlich wenn der zu magnetisirende Kör- 
per von keinen beträchtlieh^ Dimensionen ist, weil dieser letztere 
sonst zu rasch safuriri wird, und die Nuance der einzelnen Metho- 
den verwischt w^^. Zu folgenden Versuchen wandte ich daher 
zwei Stäbe von sehr gutem englisdien Stahl an, die absiohtiieh ver- 
hältnissmässig schwach magnetisdi gelassen wurden; jeder ihrer .Pole 
trug uur einige wenige Loth, obgleich me selbst 2^ Pfund an 
Gewicht hatten. Die zu streichenden Stäbe, welche ich d^ Kürze 
wegen, Nadeln nennen werde, waren ebenfalls ans engüsdiem Stahl 
(Huntsmann); sie wäret; gehärtet und dann strohgelb angelassen; 
ihre Gestalt war parallelipipodisch, 11"5,5"' ihre Länge, 5,75'" ihre 
Brdte, 2,4"^ ihre Dicke. Das Gewicht jeder Nadel betrug eiwa 12 
Loth. Anflangs besassen sie kaum eine wahrnehmbare magnetische 
Kraft 

Zuerst wurde die Methode des Knight angewandi^.jedodi ao^ 
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^BfiB ^ strdcfaendcn Stäbe schräg auf die Mitte angesetzt wurden 
^nighi l^gte ae ganz auf die Nadel). Die Nothwendi^eit anf 
«Hen vier Seit^ za streichen, trat in diesen Versuche sehr merk- 
lich hervor. 

20 Striche aof Seite I^ Nadd za 10 Schwingongen 221,3'' 
20 - - n, - - - - 183,8 

noch 60 - . n, . . - . 167,5 

nadidemnodi 20 bis 80 Striche^) auf Seiten, - 167,5 

hierauf 20 Ihs 80 Striche auf Seite I, - 161,3 

20 bis 40 Stridie anf der einen kleinsten Säto - 154,0 

20 bis 40 - - - andern - - - 148,7 

. Dies war die höchste Intensität, welche auf diese Wdse erlangt 
werden konnte. Es wurden hierauf zwei Eisenstücke unter die En- 
den der Nadel gdegt, die aber weder durch einen Magnet^i noch 
durch Eisen verbunden wurden. Nachdem wieder wie früher gestri- 
dien worden war, 
brauchte die - - Nadel zu 10 Schwingungen 146,3 

Die beiden Eisenstücke wurden durch eine ähnlidie bereits mag« 
netisirte Nadel zu eii^m Magazin verbunden, 

Nadel zu 10 Schwingungen 121,3". 

Die Nadel wurde nach dem Streichen imm^ so aus dem Maga- 
zin glommen, dass die unter ihren Polen liegenden Eisenstucko 
nach Aussen und von ihr fortgeschoben wurden. Schob man sie da- 
geg^ nadi der Mitte, so war die Intensität der Nadel geschwädit 

Jetzt wurde die Methode des Mitchell in Anwendung gebracht 
(der sogenannte Doppelstrich, double touche; bei den Franzosen wird 
auch zuweilen das Verfahren von Knight Doppelstrich genannt, bdsst 
dann aber double touche k coutact separ^). Die beiden streiehenden 
Stäbe wurden so verbunden, dass sie einen kleinen Z\\isch«iraam 
Hessen, in die Mitte aufgel^ und nach den Enden hin- und zurück- 
geführt Die Nadel bildete dabei einen Theil eines Magazins (Mit- 
chell selbst hat nie ein Magazin angewandt, diese Anordnung rührt 
bekanntlich erst von Duhamel her). 

Nach 20 Striche auf jeder Seite zu 10 Schwingungen 1H,3. 

Diese Intensität wurde nicht verändert, wenn statt der bdden 
Eisenstücke Magnete unter die Enden der Nadd gdegt wurden. Das 



' ) d. h. es worden viermal 20 Strithe erllieilt, nnd die Sclnvingnngs. 
dauer nach jeder Reihe beobachtet und = 167,5 gefanden. 
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Ver&iiren Knight^s steht also dem des Mitchell beträchtl]|h 
nach. Um das letztere mit dmn Kreisstrich zu vergleichen, wurde 
statt der bisherigen Stäbe ein stählernes Hufeisen angewandt, welches 
beiläufig 16 Pfund trug, und wie im letzten Versuch verüahreo. 
Im Maximum brauchte die Naddi 101,9^^ 

Hierauf wurde der Kreisstrich angewandt, das Hufeisen so in 
che Mitte aufgesetzt, dass sein Südpol auf der Nordhälfte der Nadel 
stand, und 20 mal im Kreise über alle Theile des Magazins geführt, 
endlich in der Mitte angehoben. 

Nadel zu 10 Schwingungen 90^' 

Als dasselbe V^iahren auf der andern Seite der Nadel apf^lizkt 
worden war 

87,5". 

Der Kreisstrich ist somit der gewöhnlichen Methode des Doppel- 
stridis bei Weitem überlegen. 

Idi versuchte nunmehr die Int^sität der Nadel durch Anwendumg 
eines Electromagneten zu steigern, der etwa 150 Pfund trug. Die 
Nadel wurde zuerst auf die beiden Pole desselb^ gelegt, und erhielt 
20 Doppelstriche mit dem stählernen Hufeisen.. ' Hierauf wurde die 
Nadel entweder abgerissen, wenn die galvanische Kette noch wirkte, 
oder fortgenommen, nachdem sie geöffnet worden war. Allein in 
beiden Fällen hatte die Nadel, statt zu gewinnen nur verloren, und 
brauchte 

zu 10 Sdiwingungen 97,5". 

Es schien, dass diese Schwächung herrühre von der unvortheil- 
haften Art, wie die Nadel vom Electromagneten ^tfernt wurde, und 
diese Ansicht bestätigte sich. Unter beide Pole des electromagneti- 
sch^ Hufeisens wurden nemlich zwei Stücke Eisens gelegt, und auf 
diese die Nadel; die letztere ward so entfernt, dass die beidepi Ei- 
senstücke von ihr fort nach Aussen geschoben wurden, während die 
Kette immer geschlossen blieb. Nach 20 Doppelstrichen brauchte sie 

80,0". 

Dies ist die stärkste Kraft, welche überhaupt erreicht worden ist, 
und sie ist allerdings sehr be^äditlich. Denn obgleich die Nadel nur 
12 Loth wog, so trug' doch einer ihrer Pole, selbst nadi oftmaligem 
Abreissen, ein Eisenstück von 16 Loth; und als neben diese Nadel 
eine andere ganz gleiche gel^ >vurde, trug der Anker, welcher ihre 
beiden Pole schloss, mehr als 4 Pfund. 

Die angegebene Art, den Electromagnetismus zu benutzen, ist 
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iUfo mn den mitewoc h lett* A^thoden die vortlieilhafieste. Zagileieli 
Irt fite die cänfiEM^iste; denn bei andorn ganz fihnlichftn Nadein, reid»- 
ten fldiQn 20 Doppelstridie anf jeder Seite ans, um ihnen das Meuo- 
mum der Intairität zn ertheüen. Bei GelegenheU; dieser Yersodie 
zeigte es sidi, dass^ wenn der Magnet, welcher zum Magazin ange- 
wandt wird, stark ist, die Polarität der Nadel gar nicht Ton dem 
siieicfaenden Magnete bedingt werde, ^Man mag die Pole der letz« 
tem nach der einen Riditang oder der umgekehrten an&etzen und 
mit ihnen streichen, immer wird die Polarität vom Electromagneten 
bestimmt. Ja seihst die Intensität leidet Tcrhältnissmässig nidit stark, 
wenn entgegengesetzt (widersinnig) gestrichen wird; dne Nadel kam 
in diesem Falle auf 87,5^% während sie nach dem richtigen Strei- 
dien 82^^ za 10 Oscillationen brauchte. 

Auf dieselbe Weise ertheile ich auch stählernen Hufeisen dne 

sehr starke Kraft Wenn es and^^en Experimentatoren nidit gdun- 

gen ist, mittelst der dectromagnetisdien Kraft stärkere Magnete zu 

eriialten, so lag dies einentheils wahrscheinlich in der ungünstigen Art, 

wie der Magnet vom electromagnetisdia:! Hufeisen abgdioben wurde^ 

andemtheils aber auch vielldcht darin, dass man sich über die £3ee- 

tromagnete häufig täuscht, und daher grösseres von ihnen erwartet, 

als sie zu leisten vermögen. Gesetzt, ein stählernes und ein dectro- 

magnetisches Hufeism trügen mit einem Anker versehen em gleLdna 

Gewicht, so sind ohne den Anker beide Hufeisen an Intensität nicfat 

für gleich zu achten; vielmehr wird das Hufeisen mit dauerndem 

Magnetismus, ungeschlossen eine bei weitem grössere besitzen. Man 

deht dies schon an der verhältnissmässig geringen Quantität £ise{i- 

feillicht, welche ein dnzelner Pol der so überaus starken Eleetro- 

magnete zu tragen vermag, in Vergleich mit deijenigen ^fenge, wd- 

che ebenfalls ein dnzelner Pol eines ungleidi schwachem Stahlmagn»- 

ten an sidi hält Auf diesen Unterschied beider Arten von Magnete 

hat erst in neuerer Zeit Magnus ^) aufinerksam gemadit; er führt 

an, dass ein einzelner Pol eines dectromagnetisdien Hufeisens von 

140 PAmd Tragkraft, nur ein bis zwei Pfund zu tragen vermochte, 

während an einem einzelnen Pol dnes Stahlmagneten von nur 10 

Pfund Tragkraft, grössere Eiscnraasscn hafteten. Es kann daher 

keinem Zweifel unterliegen, dass die bedeutenden Ge>vidite, wdcfae 

Electromagnete tragen, auf Rechnung der gegensdtigen Einwirkung 



') Poggend. Ann. Bd. 38^ pag. 435. 
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VüA des Aokera zu setzen sind. Ist dieser letztere 

nicht vorlheilliaft angebracht, berülirt er entweder jücht, oder Bolihesst 
mau die Polo des Magnctou, Uta nach dem angegcbeüen Verfahren 
m maguelisireD, mit zwei einzehie Eisenstücken nntl einem Slahlstab, 
so wird die Anziebong gi-iBstentiieils gering ausfallen. Di^enigen, 
weldte den Electromagnetismns als Tiiebkraft anwenden wollen, tila- 

.achen sich vielleicht über die liraft ihrer Magnete; wenn anch diese 
eiliigo Centner tragen mögen, so lallt doch diese grosse EntwicJduag 
der magnetisciien Kraft in ihrem Falle fort, wo sie genothigt sind, 
Sie Hufeisen uugeschlossen zn lassen. Um den Magneten, welchen 

, leb strich, die niöglicliste Kraft zu geben, versuchte ich den Electro- 
magnetiBmus anch bei den streichenden Magneten in Auwendong xa 
bringen. Es wurden zwei Stäbe weichen Eisens, ganz gleich den 
ßdienkeln eines electromagnctiBchen Hnfeiseus, angefertigt und mit 
4^en so viel Kupferdratb nmwickelt. Die Enden des letztem lauch- 
Hm in sehr lange Binnen mit Quecksilber, damit die Stäbe hin und 
her geführt werden koimten, ohne dass sie aufhörten mit der galva- 

'niscben Kette in Verbindung zu sein. Allein das Resnltat war, dass 

.diese Stabe weniger noch leisteten, als schwach magnefisirte Stahl- 
ttübe; selbst als ich anf die beiden Enden derselben ]<jsenstiickc legte, 
war ihre Wirkung nnbedeutend. Ich hätte mir diesen, etwas be- 
scbwerUchen Versuch ersparen können, wenn damals schon der schone 
Au&atz Ton Magnus *) bekannt gewesen wäre. Derselbe nahm 
zwei cylindrische Stäbe weichen Eisens, 7" lang, 1,6" im Durch- 
messer nnd umwand jeden 'derselben mit 9 Fuss, 3"' dicken, Knpfer- 
dnilits, und hier fnnd sich das überrascbeade Resultat, dass zwei 
entgegengesetzte Pole der Sttibe kaum einen 3 Pfund schweren Au' 
ker zu tragen vermochten, während, wenn die anderen Pole durch 
ein flaches, wolü abgeschiossonca Stück Eisen verbunden wurden, die- 
ser Anker mit etwa 140 Pfuod haftete. Mit meinen Stäben ist 
dieser Versnch nicht so vollständig gelungen; de trugen nemlich, 
selbst wenn sie an ihren beiden Enden durch Eisen geschlossen wa- 
»«n, nicht sehr beträchtlich, wahrscheinlich, weil die Eisenstiicke nicht 
■o vollkommen abgescMfren worden sind, oder dns Eisen kein ganz 
weiches gewesen ist. Magnus führt an, dass das schlieasende Eiseo'. 
Stück dio Folilädien gut berühren müsse, und dass eine blosse l 
teub<»'uhning wenig oder nichts leiste. 

') un angpr. Ort. 
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Befreinde&d sind dkae Erschdnangoii uichH denn 

1) v^mehrt du Eisenstiick dadurch/ d^ es zu dncm Magne- 
te9 wird, die Kraft de^enigen, an we]dietp es haftet, nnd 
hier> weil übeiaU Eisen ist, vMmQhral»in andern Fällen, wo 
es an ^inem stählenien Mngneten aj^Iisürt ist; und 

2) verlangt der galTaQisebe Strom, jß^asen Kraft dodi im Grunde 
immer unbedmitepd ist, grossieisenmassen, um äe stark in 
magne^isiren; sind dies^im gedng, so ertheilt er ihnen 
nur eine schwache niagneti9die Kr^fU 

lieber diesen G^eiK(tand hat sich ein fortgesetzter Streit zwisdien 
George Rainey und W. Ritchie erhpl>en^), dar damit anfipg, dam 
der erslere die schwache Anziehung einesi ^ectromagnetisfiten Hufin- 
sens, 'weim der Anker dasselbe nicht l^eri^^ sondern: in . ^inijeer 
Entfernung gehalten wird, auf die eben angt^gdbene, ^ben so. richtJ0B 
als einfiEuiie Weise erklärte. Ritchie woUte das wbi wahr. l^abeD, 
wegen des drittoa Gesetze^ von Newton: über die GleJkiMifiit ^ 
Action und Reaction. Um dasselbe auf den vorU^genden G€SW8tep4 
in Riichie's Sinne anznwend^, niÜBste man e6 so ansqxraohen: 
Warn eine Kraft wirkt, so kann durch das, w^s sie bewirkt, ihre 
Intensität nidit gesteigert werden« Der Anker könne also die Kraft 
des Magneten nicht verstärken, durch den er selbst erat zn eiaeni 
Magneten wird. 

Ritchie hat jedodi mit dem berühmten Newton^ sehen Gesetz 
kein Glück *); er w^det es bei physikalischen Kräften an, de- 
ren Qiarakter es ist, für gewöhnlich nicht vorhanden zu sein, viel- 
mdur erst und zwar in verschiedenem Grade entwidcelt werden zu 
können, während das Gesetz nur für soldie Kräfte gilt, wekhe^ wie 
die Schwere, den Körpern ursprünglich und in einem unv^ränderhcben 
Grade inwohnen. Ritchie würde das selbst zugdben müssen, wenn 
er die einfache Frage beantworten sollte^ wie Gowin Knight trotz 

j^es Gesetzes sein grosses Magazin zu Stande gebracht hat 

Fr. Mohr hat über das Magnetisiren von Hufeisen einige interessante 
practisciiQ Regehi mitgetheilt '). Er streicht sie auf gewöhnliche Weise 
mit einem andern Hufeisen, das von der Bi^fung aus ge^en die mit 
einem Anker geschlossenen Enden geführt wird. Statt jedoch das 



» ) London and Edinb. PLil. Mag. Series III, No. 51 bis 56. 

>) ReperL Bd. I, pag. 285. 

') Poggend. Ann. Bd. 36, pag. 542 
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streidbeDde Hufeisen anf gewöhnliche Weise za eotfenen;' verfiUirt er 
so: befindet sich dasselbe an dem Ende <tes gestrichenen, so legt 
er hinter dasselbe einen zweiten Anker, schliesst dadurch das ge- 
strichene Hofeis^i, mid entfernt das streidiende zosammen mit dem 
Anker, so dass stets beide Hufeisen geschlossen bleiben. Ein eigen- 
thüpiliches Verfahren wendet Mohr an, mn zu erfahren, ob fortge- 
setztes Streichen die Kraft noch vermdu«. Setzt man nemHch das 
streichende Hofeiseii aof das mimagnetische, so wird dessen Anker 
noch nicht angezogen; dies tritt jedoch ein, sobald man dasselbe 
nadi den Enden hinfährt Hebt man hieranf das Hufeisen ab, und 
setzt es zum zweite Male anf, so haftet nun der Anker, jedodi 
scfawädier, wenn man stvddit, nnd die Anziehung hört sogar ganz 
anf, wenn man mit dem Hufeisen bis ki dne. gewisse Entfemitog 
von den Enden gekommen ist, tritt aber wieder ein, wenn man 
das Strddien g^en die Endoi zu ibrtsetzL Versucht man einen 
folgenden dritten Strich, so zeigen sidi wiedemm zwei Punkte, der 
Indifferenz und der erneuerten Anziehuiig des Ankers, aber sie lie- 
gen beide den Enden näher n. s. £, wie man ans folgendem Ver< 
sodiy den Mohr angiebt, ersieht. 

Entferaong des Panktcs der 
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lüenns kam» man tchHessen, dass, da rom aehten 9kni» aib 
bttde EntfemuBgaL sich nicht weiter andeuten^ der gestridiegae Magr 
net das Maximum der Kraft erbalten haJL im in einem sokken f«fle^ 
wo es einen Punkt dar erneuerten Anzidlutig giebt, mid wo seine 
Entfernung von den Enden constant bleibt, soU nach Mohr ein sol- 
cher Magnet übMai^t saturirt sem, und dordi keinen^ anders Mag- 
neten eine nodi stärken Intensität erhalten können. Bleibt ^r der 
Punkt der enieuerten Aaziehung beim Streichen an», dann: ist idj^r- 
dinga dte Maximnm der Intepntät dbenfidl» errekht, db<r tnr mü 
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Bezng anf den etreichenden Magneten. Wäldt raan dnen starkem, 

so wird er die Intensität noch sltjigem. 

Das Verfehren, welches J. Hoffer beim Streiclioö der Huf- 
eisen anwendet, besteht darin, die Pole des sfreiclienden Hufeisens 
so auf das za streichende aufzusetzen, dasg der Nordpol auf dem ge- 
KeichiieteD, der Südpol auf dem aDgczcichneteD Ende steht, einen An- 
ker anzulcp:n und dann gegen die Biegung lün zu streidten. Dje> 
Verßiliren ist also dem gewolmlichen enlgegengesetzt, wo der Nord- 
pol auf dem nnge7«iclinelen Schenkel von der Biegung nach dem 
Ende geführt wird. Kacb vier- bis sechsmaliger Wiederholung will 
Hoffer sehr starke Wirkungen ersehen haben^ Hafeisen welche 20 
Loth schwer gewogen, sollen 8 bis 11 Wiener Pfund getragen ha- 
ben; grössere, von 2 Pfund 6 Loth Gewicht, al>er 13 bis 15 Pfd. 
Dasselbe Verfahren wendet er nim auch zum liestreiulien der Stäbe 
an, indem er ihrer zwei diircli Eisenslikke nadi Art eines Mft- 
^azins verbändet, die Pole des Hufeisens auf zn'ei neben einander 
liegende Finden aufsetzt, lud sie über die ganze Länge der Stäbo 
bis jensäts d^ andern Enden führt. 

Ich habe über die beiden angegebenen Metlioden einige Versuche 
angestellt, die den zu Anl^g dieses Artikels bcsdiriebenen ganz ähn- 
lich waren. Zwei Stäbe wurden nach Ait eines. Magazins durch 
zwei Stöcke Eisen verbunden, die Pole eines starken Hufeisens (des 
Obigen) in die Mitte aufgesetzt, nach den Enden geführt und dort 
'nach Mohr's Anleitung entfernt Elien so wurde mit den andern 
beiden Hälften der Stäbe mid zii-ar auf aQen vier Seiten verfahren, 
so oft, dass ich sicher war, keine weitere Verstärkung mehr i 
ten zn können. Hier brauchte 

Stab L zu 10 Sdiwingnngen 107,4" 

- n. - - - 106,3, 
Non wurden nach Hoffer's Anleitung verfaliren; dasselbe Huf- 
eisen auf die einen EiKlen der Stäbe gesetzt und bis über die a 
hüiflusgeführt, ebenfalls so oft, bis keine Verstärkung mehr einmt, 
wora mdu- ala 60 Striche nöthig waren. 

Stab 1. zu 10 Schwii^nngen 96,3 

- n. ■ ■ - 93,2 

Für SiSbe mindestens ist also das Ver£ihren Hoffer's zwiedt« 
massiger als das von Mohr, aber beide stehen der Metliode d« 
Doppelsirichs nadi. Um das za versocheu ivorden die benilA 
oben erwähnten, nicht stark magnetischen Sähe blois durch einen 
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iuner Pappo getrennt, zosammengebmuten auf die Mitte 
■der Stäbe, wekho ein MagaKin bildetiea, aufgesetzt und oacii den 
Enden iiin- mid zurücksefiihrt, Narh 20 solcher Bestroichuugeu 
Stab L ZQ 10 SohwingoDgen 93,8" 
- U. - - - 87^. 

Wurden hierauf mit deiigelbeii streichenden Stabm dia Methi 
■von Mohr und Hoffer ansgefSIfft, so fiel die Intensität viel sdiwa- 
r ans, uii<l erst der Doppehitriuh etellt« die zuletzt angegebene 
Kralt wieder her, tind zwar si» constant, dasa ich dieseu Umstand 
feenotzen konnte über eine sonderbare Erscheinong, die sich darbot, 
■VersDcbo anzustellen. Es ist bereits atigefühii, das3 das stählerne 
Huiei^u 16 Pfimd tmg, die beiden strcicbendeu Stäbe 
-trügm noch nicht 1 Pfand; in den zu Anfang dieses Ai*tikels 
iM^ebencu Versuchen hatte auch das ersten: stärker iiiagnetlsirt, als 
die letzferea Hier jedoch war es umgekehrt; das Hufeisen mrilW' 
K> entsdiicden schwächer, dass der Slab No. II. mit ihm gosli 
SU 10 SchvrlngxingGn 127,5" brauchte, dagegen mit den Stäbe] 
: 87,2", und zwar, so oft uueh die Versuche angestaut 
worden sind. Bei diesem Stab No. II. und mit dem Huüöseu 
also Mohr's und Hoffer's Ver£ihrea zweckuiäsaiger, ab der ge- 
wöhnliche Dopiwlstrich, 

Dass das Hufeisen, nn^chtet seiner viel stärkeren Kraft, 
schlecht inagiieti^rte, koimtc nur von xwä Umstäaden berTÜbreni 
I I) weil bei ihm die Pole weiter auseinaude» standen (1-^ Zoll), 
fcrftbrend die Pole der Magnätsfäbe nur dm-ch einen Streifen dünner 
'Pappe gehennt waren; üud 2) wdl die Polfliichen des Hufdscna 
leiner waren, als die der Stal>e. Um das erstere za priifeu, wur- 
lU die Stäbe 1^ Zoll aus einander gehalten und mit ihnen geski- 
en ; sie zeigten sich in der Tliat weniger wirkeam ; No, U. brandite 
10 Oscillatiouen 93". Femer wurde das Hnfoisfn mit einem 
Anker gesrJilossnn, der kleiner wai- als die äusserste Entfeiunng der 
Sehenkel; dadurch erhielten die Polflächen CBie grössere Austlehnimg 
oud traten auch näher aneinander. Jetzt war das Hufeisen: wirksa- 
mer, denn der Stab No, U. brauchte nuniuehr nur 97,5". (Wenn 
man mit einem so geschlossenen Hufeisen siroichen. will, aa i 
man es auf die Mitle des Stabes mngekehrt aufsetzen, d, h. so, 
der Nonlpol des Hufeisens auf der Nordbalfte desi Stabes stehe.), 
Wenn auch, in eleu angeTiihrten Versuchen die Hufeisen nie 
ik magnetisirt hat, läs <lie Stabe, and <licse letzteren nie H> sdlw< 
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hoTfüty dMB dfe bd «Born Tcp- 
ridit^ im; md das aofirolil die groann 
EDtfenmg der Sdienkd, ab um Ueinmi KiMMBcign wm^^M^m^ g^ 



hartffi. Die einzige Fnige \üA mr iiodi| waniiii das HnSär 
aen beim Stabe No. IL gerade schwadier «riikte, bei den zd Axt- 
fimg dieses Absdnüts besefariebeneii SÜbeo aber viel stäriur. Trotz 
dem, das nadi der Angabe des Arbeüers alle diea^ Stabe ^kith be- 
handelt, gefaSrtet mid Stn^gelb ang daa s cn woiden waren, ao konnle 
man dodi ^eramtfaen, die Anomalie beim Stabe Na IL r&ae dfe- 
▼OD, das er Inrter geblieben sei; denn bei hSrierem StaU wiie ei 
abznsdien, wie die graaere E^itfienrang der Pde eineB Thefl der 
Wnkmmkeh des DoppdiAridis anflidie. Andi diese AatUtA wmde 
doreh Frolnren mittdsi der Feile, selbst zur Yerwondennig des Ap- 
beilefB, bestätigt; mit Anawrfime einer einzigen Sldle widentuid 
Na IL der Feile nbenU iM mdnr ^ aDe ifarigcn Stäbe. 
Ans den voifaergefaenden Ycrsnelien eigiebt neh mm: 

1) daas keine Metiiode des Magnetiavens vortiniBaifier ist, als 
die des Doppdstriclis, mit entgegngesetzten^ und ivBKbanden hleibeW" 
den Polen; 

2) daas aber diese Methode auf Teradnedene Weise ansefofart, 
Tetsdaedeaae Intensitäten liefere, die stäii^ste, wenn mittelst eines an- 
dern Stabes und zwder Ejsenstildce ein Magazin gebildet und die 
verbondenen Pole im Kreise benmi geffihrt werden; 

3) daas es jedodi JEun ycvtbdlhaftesten ist, lüls man einen star- 
ken Electromagneten anwende kann, den Kreiastridi zu opteok md 
dßa Electromagneten zn gebrancfaen; 

4) dass namentlidi bd härteren Stahlsorten die beiden atreidien- 
den Pole nahe an einander stehen, and mit einer mögliefast grossen 
Fläche d^ za streichenden Stab berühren mossen. 



IV. Ueber die magnetisehe Axe. 

Frfihir, wo man bei theoretisdien üntosodiangen über den 
Magnctismos, den Blagnetnadeln 



Dimension gab, war es nicht nöthig den Begriff nnd dfe Ei* 
g^ischaften der magnetischen Axe näher zn kennen ; denn diese Axe 
M mit der Längenansdehnang der Nadel znsanimen, und es kam bei 
den Utttersndiangen kdn Moment der magnetisehen Kraft mit Bezi^ 
anf eine andere Aza vor. Seitdem aber dieie UnlenadaBgeo dnrdi 
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die unvei^gleichUcfaeii Arbeitcü von Oauss Mea andern Charakter 
ang^ommen, eeitdem inan in Praxi gtössere Mai;netstäbe anwendet 
und deren Dimensioiien theoretisch nicht vemadiläangt, ist dies je- 
doch anders, und es wird^nöthig, die Somme der magnetischefk 
Momente mit Bezog anf isuidere Axen kennen zu lem^, namentiidi 
mitBezag auf soldie, welche senkredit anf den magnetischen stehen. 
Wir entlehnen hierüber das Folgende aus der Abhandlung von Gauss ^). 

Das Moment ehier^Kraft mit Bezug anf eine Axe heiast bekannt- 
iich das Product aus der Kraft in die Entfernung, welche auf dieser 
Axe von einem bestimmten Anßmgspunkte aus gemessen ivird. DA 
nun in einem Magnetstabe beide Arten von Magnetismus, der nörd- 
lidie wie der südliche, in gleicher Mebge vorhanden sind, — ein Satz, 
der zufolge unserer jetzigen Ansichten über das Magnetisiren andi 
für jedes körpetüdie Atom eines Magneten gilt, und einestheils da- ^ 
durdi erläutert wird, dass keine Mittheilüng von magnetisdier 
Kraft, vielmehr nurv eine Vertheilung moglidi, andemtheils da- 
durdi bewiesen wird, dass der Magnetismus der Erde einem Magne- 
ten nur eine Bew^uug im Sinne der Rotation, aber nicht im Sinne 
der Translation zu ertheilen vermag — so folgt aus dieser Gleich* 
heit, dass in jedem magnetischen Körper die Summe der Mom^te 
mit Bezug auf irgend weldie Axe, unabhängig sei von dem An- 
Ifangspuukt, von welchem aus die Entfernungen gemessen werden. 
Denn bezeichnet dm das Element des freien Magnetismus irgend ei- 
nes Punktes, so ist die Summe der Momenteykdm, wo x die Ent- 
fernung des Punktes vom An&i^punkte. Verschiebt man letzteren 
auf der Richtung der Axe um c, so wird die Entfernung nunmehr 
X + c, die Summe der Momente mit Bezug auf den einen Aniäi^- 
punkt wird ytx±c)dm, welche wiederum ykdm gldch ist, weil yiim 
dem Gesagten zufolge stets, ss o ist. 

Unter den unendlich vielen Ax^, ftir welche die Motnente ge- 
nommen werden können, giebt es eine, in Bezug anf wekhe die 
Summe der magnetischen Momente dn Maximum whrd, und diese 
nemit man die magnetische Axe. Wird die Nadel odbr der Stab 
böHzontal beweglich aufgehängt, so werden de tssdi den t<efaretf der 
Mechanik in einer solchen Lage zur Ruhe kommen, in lirdcher die 
magnetische Axe paralld ist dem Dutdiädmitt der horizdniaAeii Ebene 



') Intensitas vis magneticae ierrestiii ad meusuram. absolaiam rcTo- 
cata. Gölting. 1833. 
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mit der Ebene des magnedscben Meridians.' üebrigeos ist die mag- 
netisclie Axe kdne einxigey bestiounte linier vielindbr unr eine Rid»- 
imgj imd es giebt daber in einem magnertsriifin Körper deren on- 
lählig viele, die jedoch alle unter adi parallel sind. 

Wir wolkn ftni^mAr die Summe der magnetischen Momente mit 
Bezpg auf iigend dne Axe auf diejenige nadi der magnetisdien xo- 
rückfOhren* Seien x, y, s die reditwiuklichten Coordinaten eines 
Punktes im Magnetstabe, dm der freie Magnetismos dasdbst Man 
»die dne bdiebige Linie, die mit den G)oidinatenaxen die Winkd 
o, ^ 9> bilde, so ist die Entfenmog des Punktes xyz Ton dem An- 
fimgsponkt der Coordinat^ nadi dem elementaren Satze der Geome- 
trie, xeos, a-f-y oo&^-irzoo&ry nnd daher die Summe der mag- 
netisdiep Momenfe für diese linie 

«eun die Sammey^^dm mit X 

yydm mit Y 

yzdm mit Z bexektoet wird. 
Der VTaih (1) giebt somit die Summe der Momente iiir jede 
heliefaige Axe, wenn man a,i9;,yentiq[ireGhend wählt Man kamt dieaem 
Wcräie eine noch zvedonässig^re Form gdien, indem man setzt: 

S^M cos a, 
YssMcosß, 

Zs=McOS7| 

md da man hier drei Gkkhm^gen nnd rar ünbdcannte hat, nodi 
die BedSiigaig hinzufügt, dass co s * a, -»» cos * ß , +cos * 7^ s 1 seL 
Damit findet sich dann M=l^X'-*-Y»-*-Z* md der Wertii (1) 
geht über in 

M(cC6aC0Sa, -f.C06|?e06ß, -I-COS7CQ87,) ... (2) 

Di nun cos' a-f-cos*«}-f-eos*ys:X 

cos' a, -f-cos* ßg +CQS* ji s 1« so lehrt die Geometrie, 
dus der Factor toq M einem Codnns gleicfagesetzi werden kun^ 
«ca$w^ daher wixd (2) srXcosw. 

Diesar Weith wird ein Maxionm fir w ss 0, und somit apeht 
sadk & Summe der Monxsie fir die magnetische Axe s 31 £s er- 
ficht sich deoDich 

1} WQBi man drei rcchnrinkhchte Coordiniiem aimimim. c&e Stamme 
te Momene nsKh «fiesen Axen mit X. Y. Z bezekhoec dus 
Ifewst flk & in^wtisdK Axe gfekh stt 1/ X^ -^ Y' ^^ 
MooKat fir <fie aaagiKcixhe At^* echäit man 
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■Kt jedeanda«, wenn man ca mit cos w multlpUzirt, wo w ttor . 
Winkel ist, dea beide Axen mit einander bildeD. 
3) Die Sunune der Momente mit Bezug auf alle Axen, weldie 
senkrecht auf der magnctisdien stehen, bt = 0, Fällt also die 
due der rechtwinklicliten Coordinatenaxen, z. B. die der x mit 
der magnetischen zosammpn, so ist yV<'ui Dnd ftAtn ^ 0, 
Wir vollea bd dieser Gel<^genheit noch über einen Aut^jK von 
yorselman de Heer ') la Deventor berichleo, weldier von der 
Bestiuimung der Inctinatiou bandelt. Der Verlasser sntht darin nach- 
sen, dass die Mayer'sche Methode, die lucUnation ans vier beob- 
aditetea Wcrthea derselben zn berecbneo, nidit acsrüche, da nicht 
Vier, sondern sechs Bnbekannte Grossen zu eümiiiircn seien. Die bis- 
^^erigen vier sind bekanntlich: die wahre Neigung, die Lage des Schwer» < 
«niikts der Nadel, und das Verbältniss des Drehnngmoments der Scbwere 
dem magnetischen, uelches letztere sicli mit dem UmstreicUea der 
Kadel ändert, aad also zwei Unbekannte liefert. Nach dem Verfasser 
aber hätte man sechs Unbekannte, weil er die magnetische Axs 
Jseine einikchö Linie sein lässt, sondern äe ans zweien Gi-aden be- 
istehend annimmt, die sieb in derDreliaxe der Nadel schneiden; jede 
^Ifle der Nadel erholt dadurch eine verschiedentlieh gerichtete ma- 
gneüsche Axe, ond man bekömmt sechs Unbekannte nnd nur vier 
Gleichungen zur Eliminailon derselben. Wie man sieht, ist jedoch 
Annahme nnrichtig, nnd der Einivaud des VerEissers gegen die 
'Uaberige Art, die Inclination zu bcreclinen, nulialtbar. 

'. Bestimmung des Trägheitsmoments eines schwin- 
genden Magnetstabes. 

Zu den schönsten Besullaten, welche wir den A:I>eiten von Gauss 
ilQ Gebiete des Magnetismus verdanken, gehört die scharfe Bestiin- 
dcs Moments der TrHgheit. Man versteht daronter bekannt- 
lieb die Swnme der Produele aus den I^lassentheilchcn eines schnnn- 
gendcn Körpers, in das Quadrat ihrer Entfernung von der Schwin- 
gnngsaxe, wobei diese Entfernung in der Ebene der Schiviuguugen 
gemessen wird. Die Mechanik lehrt dieses Moment für gewisse, ein- 
Cich gestaltete nnd homogene Körper finden, und dergleichen lutt man 
denn bis jetzt auch angewandt. Allein bei der jetzigen Art, die ma- 
gnetischen Beobachtungen anzustellen, wo ausser den groäseren Ma- 
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gnetstäben, bei denen «■ ndatdidi vA¥^ «iöe geltta geariieitele JFonu 
imd eine homogene Kuflse anznnelinien, nodi andere nwOe dazntre- 
fen, s. B. der S^K^d, deren IHoment der "M^ielt indlit m berech- 
nen isi^ finden diese Lehren- der Mechanik Kieine Anwendung. Diese 
Schwierigst bat Gaass durch ein sdiarfeiiinigeft Verfefaren üher- 
wunden« Wir wollen znvorderst bemericen, daas, waä die Art be- 
trifft, wie man jetzt die Magnetnadeln beöb&chtdt, sie so häufig be- 
sdirieben worden , und anch schon so vielfältig angetvandt Irird, nm 
ehie Erläntenmg derselbed hier fiberfiussig m nuM^An^). 

Schwingt einiB horizontale Nadd, so ist bdomntlicfa ffir eine 

, ««M 

Schwingmig, die von der Amplitude unabhäD^ ist, t* = — -— , wo t 

yh - 

die Zeit, 9 die Intoisität der Erdlcraft nach dein Horizont lesieg^ 
h die Summe der magnetischen Momente mit Bezug auf die magne- 
tische Axe^ (siehe vorigen Abschnitt), und M das Moment d«^ Träg- 
heit ist. Im Folgraklai wird es säir nötfaig sein, an die Zeit t aus 
CeneetioDen anzubringen; was jedoch di^enige fiir die Amplitade be- 
triff!^ so übergehen wir sie hier, weil sie hinlänglich bekannt, und 
jetzt sogar hd den kleinen Anqüttnden, in welchen die fic hw er e u 
Magnetstäbe schwingen, sehr viel unbedeutender ist, als früher, 
wo man w^en der Kleinheit der Naddn genödiigt war, »e in groe- 
aen Bogen schwingen zn lassen. Dagegen wird nunmehr bioi den 
bedeutenden magnetischen Massen, die Tonäonskraft beträditlidier^ 
und ist genau in Rechnung zu zieh^ da sie die Dauer einer Sdiwin- 
gung v^kürzt. 

Es sei die Magnetnadel so aufgebängt, dass durch ihre Richtung 
der Faden, an welchem sie befestigt, nicht aus seiner Ruhelinie 
kommt Drdif man hierauf den Faden t Grade um äch, und bildet 
die Nadd mit dem Meridian den Winkel u, so ist nadi wohlbe- 
kannten Sätz^ 9>h sin ua> (^~n) 
oder, da u ein kleiner WkikeL 9h. u=:> (v— u). 

Daher ist — oder 1 durch Versuche zu finden; es werde 

> u 

diese Grösse mit n bezeichnet Braucht nun der Magnctstäb zu dncr 

Schwingung, nach angebtachter Oorrection w^gen der Amplitude, die 



*) Ausserdem findet man das Nülliige in dem Werke von Gauss und 
Weber: Resultate der Beobachtungen des uiagneiischen Vereins. GoUin- 
gen 1837. 
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Zeitt, 80 hat man t* =.11-??— 

Ohne lunzaiieteiKk Toraod, würdd'.diese Zeit t| selb, und man würde 

haben t,^s» — 
* g>h 

Den Werth von t ^ ' , nm den es sieh handelt, eriiält man daher ans 

dem beobachteten, wenn man t* mit — ^^ mnltiplicirt, wodurch der 
Einfluss der Torsion herausgeschafit ist. 

Die Grösse > hängt, wie man weiss, von den Dimensionen und 
der Substanz der Fäden odei^ Dräthe ab. In der R^el wendet man 
angedrehte Seidenfäden an, wie sie im Handd vorkommen, und tou 
denen jeder gewöhnlich aus 4 ein&chen Coconfäden besteht Gau^s 
.giebt an, dass ein solcher beinahe 30 Grammen 2u tragen vermag, 
wonadi also die Zahl der Fäden ungefähr berechnet werden kann, 
die im Stande sind, einen Magnetstab von einem g^benen Gewicht 
zu tragen. Die Torsion fällt bd Anwendung von Seidenfäden viel 
geringer aus, als wenn man' einen gleidi langen MetaU&den behmen 
würde« der dasselbe Gewidit zu tragen vennag. liizwisehen bielen 
die Seidenfäden mdirere Unbeqnelnlidikeiten dar; sie'ddm^ dchto- 
jßEmgs, wmA sie eu tragen bdcommen, sehr aus, verändern Ibmer 
ihre Länge, je nadidem Zustand der Feuditigkeit der Luft, und end- 
lich ist ihre Torsionskraft, wie' Gauss dunji Versuche ermittelt^ 
versdüeden, je nach dem Gewichte, das sie spannt, und zwiur ist sie 
grosser, wenn das Gewidit vermehrt wird. So wurde ^=0,0öl67.9h 
gefunden, als die Seidenfäden nur die Nadd, d. h. ein Gewieht von 
496,2 Grammen trugen, Mngegeift war >» 0,0023542.9)11, als das 
Gewicht bis auf 710,8 Gr. vermehrt wurde. Bei Metallf&den ab^ 
Idu*^ die Versociie Coulomb^s, dass ihre Tornonskrafit von dem 
Gewidite, ctes sie trag^, nnaUiängig ist Es dürfte daher ani ^eek- 
mässigsten sein, die Dimensionen der Magiietstäbe zu TergröSBem und 
Metallfäden anzuwenden, wie dies aueli bereits geschidit, da man 
Stäbe von 25 Pf. Gewicht gebraudii 

' Folgendes Beispiel von Gauss wird der Methode^ deh Werth 
von n m bestimmen, zttr Ei^läut^mng dito^. 
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W&hrend diesir Yersodie wurde zugleich eine andere Nadel be- 
obaditet, tun, die stattfindenden VariatioBea der Abweichung in Rech- 
unng ziehen zu können. Diese Metztere bew^;te «idi wfihräid. dess 
nadi der entgegengesetzten Seite nnd zwar um 34,4'' bd der Beob- 
achtung II, und um 53,3^^ bei der Beobachtung 10. Diese Verändo- 
nmgea sind also zu addiren, und es ergiebt sich« 



I 300* 
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Hieraus findet sich nun Z^ oder n 

aus I und n =881,7 

n und m = 891,5 t 

^ I . ffl = 886,6. ' 

Und dieser grosse Werth von n zeigte dass in der Thai die ange- 
wandten Seideoiäden dne sdir geringe Torsionskraft besassen. 

Um nun das Moment der Trägheit eines Stabes zu bestimmen, 
befestigt Gauss auf demselben eine schmale Leiste, und lässt von 
derselben zwei Gewichte (p), in der Entfernung (ri)'von der Auf- 
hängeaxe, und in einer und derselben verticalen Ebene mit ihr, her- 
abhängen, welche Gfewichte mittelst feiner Spitzß auf dem Holze ste- 
hen. Das Moment der Trägheit wird nunmehr M"+'C-l-2pr,*, wo 
die Grösse C, welehe mit Bezug auf r, eine Constante ist, einmal 
das Trägheitsmoment der hölzernen Leiste enthält, welches unverän- 
derlich ist, nnd dann einen Theil des Trägheitsmoments deijenigen 
Theile des Gewjchts, welche sich in einer vorticalen Ebene befinden, 
die durch den Schwerpunkt der Gewichte und senkrecht auf der ma- 
gnetischen Axe stehend, gel^ worden. Befindet das Gewicht ddi 
unterhalb des Magnetstabes, und ist die Sjfätze, durch welche es auf 
derselben steht, mitteist eines qnbiegsamen Drahtes mit dem Gewicht 
verbünde, so sind z. B. die Theilchen dieses Drahtes - nicht in dar 
Entfernung r, von derSchwingungsaxe; inzwischen kann das Quadrat 
ihrer eigentlichen Entfernung gleichgesetzt werden r/^+a^,, wo a die 
Entfernung der Theilchen von der verticalen Linie bezeichnet, welche 
durch die Spitze und den Schwerpunkt des Gewichts geht, und sich 
mit r, nicht ändert« Für dergleichen Mass^theile setzt ach das 



.cfim sohwiogenden Magnatstaboi. 157 

Tr^heitsmonMtit detnnadi ans eul6m ocmstanten iuid:eiiieiii von r| 
abhäugefiden Gliede zdäanvaeiL 

Schwiogt denumch, eine so ; beschwerte Nadel,, so hat man 



*» 



t,»«— (M.4.CH.2pr^«) ■ 



2 
t -. 



tj» = — (M-l-CHh2pra^) tL s. f. 
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Wird in diesen Gleichungen - -^ ~ y/ ■ ■ = —gesetzt, so 



., erhalten die Gldchnngen die Form t ^ 



X 



t,'«=-^ La; S. W., 

X ' 

wo y und x, falls man mehrere, Beobachtongen anstellt, nach der 
Methode der kleinsten Quadrate' fvk bestimmen sind« Mitt^ des 
Werthes von x erhält man omn^tielbar 9>h==2psr^x. nnd ist 9>h 
bekannt, dann ist es anck M. Man brancht zudem Ende nur den 
Stab unbeschwert schwingen iassen. . Ist. .endlich M bekannt, so er- 
hält man C.aua dem ,>Verthe für ,y. 

Soll man die ^lethQde der kleinsten Quadrate zur Bestimmung 
von X und y anwenden, so muss man für die letztem angenäherte 
Werthe annehmen^ und ihre Correctionen A x und A y berechnen. Bezeich 

nen X nnd y diese Annäherung, setzt man l/j — — ^=: Ai, so 

erhält maa wdx dem >Taylor'sdiea S«tiQ - ' , . 

ti == A,+ vr--. Ay — ^ Ax 

1 A • 

tj=:A2 + -2j^- Ay — --^ Ax Q.'8. f., treldbö 



Gleichungen in Bezug auf Ay ond As nach der Methode der.kkin, 
sten Quadrate zn behandebi.sind.. 

Gauss löhrt am angeführten QrteJEblgendee Bei^>iel an. Em 
Magnetstab brauchte ^m. dner Schwingung •• 

.1 anbeschwert 1.5,24515^^ s= t .^ 

n mit GewWenjri = 180" 24,6571? ,= t^ 
m ^ . - . :,ra=:130 20;79228 == t, 
.IV - - : 4:8=5. BO 17;68610 SS? te : 

' Jedm der beiden, gtan 0eidi iidntect ta /(«iUl9Bdea> CAwkkta 
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horizoDtal, tmd X la der lUditong des mngnetischen MeridiaäsT^ 
ist derjenige Tliefl von \V, der durdi die Eichtkraft der Nadel ent- 
Bteht giedx, mit y die horizontale Inleusitat der Erdkrafl bezdclmet. 
Es seien ferner X, Yj Z die Coordinatcn eines pQukfea im Stabe, 
E sei freier MagneÜsmns; die Enifcmung desselben von dem in der 
Nadel betraditeten Ponkte wird sein r = l^CS-x)' +(Y-y)*-+-(Z-») '' 
Nimmt man an, die magnetische Kraft wirke mugekehrt wie die n" 
Potenz der Entfernung, so tritt za W, wegen der Eutferonug dea 



Eudlicli ist noch die Torsion in betrachten. Wenn die Nadel 
im Zustand des Gleichgewichts tun den Winkel n aus dem Meridian 
gelenkt ist, so wird der Faden im Allgemeineji bei einem Winkel N 
ohne Torsion sein. Die Drehungskraft, welche durch die Torsion be- 
wirkt wird, ist also ^(N — Q), und in die unendliche kleine Bewe- 
gung nach der Bichfnng der wirkenden Kraft mnltiplizirt ;^(N — u)dQ. 

Somit ist W = 9]^edx-f.^-^H-(N— U)du, 
wo das Summationsieichen des erslen Gliedes alle möglidien Fimkl« 
der Nadel, und <ias im zweiten Gliedo die sammtlichen Combinati- 
onen alfer Punkt im Stabe und in der Kadel bezeichnet. IHeser 
Austh-uck muss = o sein, oder wenn mau ihn integi'irt, so läast 
sich die Bedingung des stabilen Gleichgewichts daliin angeben, dass 

9^^ ex — ]S? ■■ ,„_;. — -j^CN — u)' ein Maximum werde mit 

Bezug auf n; würde es ein Minimum, so wäre das Gleicligowieht i-on 
der Art, wie man es instantan nennt. Es macht jedoch keine 
Schwierigkeit, beide Fälle von einander zu nnlerscheiden. 

ITm den letzten Ausdruck nach n zu differentireu, und das VU- 
fbreutiale ^ □ setzen zu können, müssen die Grössen x nnd r der 
ersten beiden Glieder in u ausgedruckt werden; das letzte enthält 
diesen Werlh bereits, 

Statt des Coordinaiensystems sollen deren zwei angenommen wer- 
den, das eine in der Nadel i'on einem Pmikte k ausgeheud, und so 
gelegt, doss die horizontale Axe der a mit der magnetisclien Axe 
znsammenDUIe; die Axe der b steht darauf senkrecht nnd ist eben- 
falls horizontal gerichtet; die Axe der c steht vcrtical. Das andere Coor- 
dinatensystem liegt in dem Stabe, der, wie vorausiiesetzt wird, sieb 
mit der Nadel in ungefähr derselben Höhe belindct. Der Anfimgs- 
punkt dieser Cooidinaten ist der Punkt K, der mit dem entsiirecbea- 
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den Pimkte k sich in deraelbm horizcmtalen Ebene befindet, die 
Axen A und B li^en horizontal, die erstcre lallt mit cfer magneti- 
schen Axe des Stabes zosammen^ die Axe G steht Tfertikal. 

Da hier zwei isolirte Coordinatensysteme angenommen, so muss die 
gegenseitige I^age beider gegeben sdn. Zieht man zwisch^ k nnd K 
eine gerade Linie, so mnss angaben werden 

1) die Grösse dieser Linie oder R, 

2) der Winkel, den sie mit dem magnetisdieti Meridian bildet 
oder ip. Durch R und ip wäre allerdmgs der Punkt K mit Bezug 
auf das Coordinatensystem der Nadd g^eben, allein die Lage des 
Stabes wäre noch in so fem beliebig, als man den Stab um diesen 
Punkt drehen könnte. Um diese Lage völlig zu bestimmen, muss 

3) noch der Winkel gegeben sein, den die magnetische Axe des 
Stabes, oder die Axe der A mit dem Meridian bildet, und dieser 
Winkel werde mit U bezeichnet 

Durdi R, t\f und U sind beide Goordinat^isysteme mit einander 
vexbunden. Gauss bezieht, wegen grösserer Allgemeinheit, den Punkt 
K auf einen Punkt k^ in der Nadel, in derselben horizontalen Eb^ie, 
und nalie an k liegend. Denn, wenn der Stab, wie es die Versuche 
erfordern, in verschiedenen Entfernungen R gebracht wird, so bleibt 
dabei der Punkt K immer in einer und derselben geraden Linie, 
die aber nicht nothwendig durch den Punkt k gehen wird. Es seien 
o, i3 die Coordinaten des Punktes k in der horizontalen Ebene; die 
verticale Coordinate dieses Punktes ist der Annahme nach =: o. Bil- 
det nunmehr die magnetische Axe der beweglichen Nadel mit Ylem 
Meridian den Winkel u, so erhält man für die frühem Coordinaten 
x,y,z,X,Y,Z, zufolge bekannter Sätze über die Transformation der 
Coordinaten, folgende Werthe: 

. . X = a COS. u — b sin. u _ - . 

y =: a sin. n + b cos. a 

z = c 

X = a + R COS. i|> + Ä COS. ü — B SID. Ü 

Y = /3-f.Rsin. i|i + Asin. ü + B eos. U 
2 = C, 

welche Werthe in den obigen Ausdruck, der dn Maximum wer^ 
den soU, zu setzen sind. Sein erstes Glied 9 2 ex wird dadurch 
9)C0s.u:sca — y sin. 2 ob, wo das letztere verschwindet, weil 2eb die 
Summe der Momente des freien Magnetismus mit Bezug auf die Axe 
der bist, weiche senkrecht auf der magnetischen Axe steht 2ea ist 

//. II 
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» 

dasselbe Momenit, aber fnr die magnetische Axe genommen; wir 
w<^en es mit h bezeidmaL Somit wird 9>2ex = g)heo6.a, nnd 
nach u differentiirt -^ 9hsin.n. 

1 ,e-» Ee 
Bei dem zweiten. Gliede rj^n — ti wird es fülr nnsem Zwed^ 

aof eine Entwicklung nadi nßgativm Pot^nen von R ankommen, 
weil diese Grösse in Bezug auf die übrigen linearen Grössen, • d. h. 
in Bezug anf die DimenMonen des Stabes und der Nadel, immer be- 
trftchlich ist. Die einfediste Form, in welche man zum Behuf die- 
ser Entvticklung die Grösse r' oder (X— x)^+(Y— y)'-HZ— z)* 
bringen kann, ist diese 

r» = (R + q*) + l 
wo q=acos,^'+/5ffln.^+Äcos.(^ — ü)+Bsin.('»I» — ü) 

— acos.(a}, — u) — bsin.('»l' — u) 
Izsfasin.'»!' — /3cos.i|>+Asin.(i|, — ü) — Bcos.('»I* — ü) 

— asin. (il/— u) +b cos. (^ — u)]]^ + (C — c)* 

Daher wird..- ;^-f-(R^.)^gH=- 

Eatwidkeit man nnn diesen Ausdruck zuerst nadi negaÜTen Po- 
tenzen von R+q, so wird 



das erste Glied 



» — 1 ^ ,. 1 (n-l)n » 1 



(R-H)' 



ri=R;:=r-(«-i)iRr»nr:2-^Vn-^ 



• • • 



(n — 1), 1 (n— 1), 

zweite - — — r-^l^rr-— — rr = — ^^-^~1 



2 (R+q)»+^ 2 R»+i ■ 

nnd so ergiebt sich 

^v/'n^+n - n+1 S 1 



• • 



Ee 



Diese Reihe ist mit .-^^rr xa multiplizii-en, für E und e alle mög- 
lichen Werthe zu setzen und zil suumüren. Berücksichtigt man nun, 
dass 2e und 2 E als die Sumn^xen des Magnetismus in der Nadel 
nnd im Stabe = o sind, dass ebc'^u sOj nachdem was im Abschnitt 
über die magnetische Axe bemerkt Avorden, 2eb, See, sEB, sEC 
verschwinden, so follen die beiden crsi'eu Glieder der Reihe fort, und 
das erste Glied von den zu berücksichti^^'^enden wird 

j^naq^Ee— 4^2lEe multipliziert in ^;^. 

Aus demselben Grunde aber bleibt hierin 
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von q* nur dsa Glied -^2Aacos.('i|; — ü)cos.(i|i — n) 
- 1 - - -. r—^AashtCa;»— lJ)sin.(i}> — «)• 
Bezeichnet man daher das magnetische Moment des Stabes mit 
h|, wie das d^ Nadel mit h^ so wirddas erste ^u berücksichtigende 
Glied 

hhj ^ncos-C«»!* — ü)corf.(i(> — u) — sin.('4>-^ü)sin.('\|^— n)jp|^ 

(Die Zeichen unter der klanmier siiid entgegengesetzt, weil das ganze 

i \cr^ Ee • 

Glied 7>^-T— i negativ ist.) 

n — i-^^r"""* 

Die Coeffizienten von ^^. » , jttzö* u. s. w. brauclien nidit wei- 

ter entwickelt zu werden^ da ihre Kenntniss in der Folge nicht nö- 
thig ist. Differentürt man das erste Glied nach u^ so ergiebt sich 
hhi (ncos.(^ — ü)sm.(^ — u)+sm.('»t» — tJ)cos.(ip — u)) = £ 
und daher wird die Bedingungsgleichurig für 'das Örleichgcwicht ^Öer 
Nadel . .^ 

o=— SP^sin.u+|^^-^^^^+.».v---^(Si— N)^(u--N). 

Da die Magnetnadel möglichst ohne Torsion atifgehängt, jeden- 
folls N unbedeutend anzunehmen ist, da u in den Versudien auch 
nur ^m kleiner Winkel und > gegen g> onbeträditlidi ist, so kann 
man für >(u — N) audi schreiben >sin.(u — N), und die Sonmie 
7hsin.u+>sin. (u — N) auf folgende Weise in einem Gliede dar- 
stellen. 

Es sd Uo der Winkel, welchen die Nadel mit dem Meridian 
bildet, falls kein zweiter Magnet sie ablenkt* Setzt man für u 
Wo+(« — Oo) so, wird g)hsin.u+>sin.(u — N)=:(9hsin,UQ 

+>sin. (uo-N))cos.(u-Uo)+(9>hcosUj, +;>cos(u^j-N))sm.(u-u;;) 
Das Glied aber, welches in cos.(u — Uq) multipKzirt ist, verschwin- 
det, wegen der Natur des Werthes von u^, nach welcher 9>hsin.0o 
=^sin.(N-T"UQ). 

Daher ist 9>hsm.u+>sm.(u — N)=l^9hcos.Uj,+^cos.(üo-N)) 
sin.(u — Uq), und da Uo und N kleine Winkel sind, unbedenklich 
9hsin.u+^sin.(u — N)=(9h-i-^)sin*(u — u^). 

Man erhält daher folgende Gleichung zur Bcstiiniimng des Win- 
kels u 

f f* P' 

(9h+^)sin.(u-u,)=^^ + ^^^ + ^;;^r3 + . . ., 

11* 
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wo jedoch die Coeffizicnten f, f , ff' ebenfolb nodi den Winkel u 
enthalten. Um denselben ans der Reihe reclits, mindestens ans den- 
jeiügen Gfiedcrn fortznsehaifen , die später zur Anwendung kommen 
werden, woHcn ^ir znerst mir das erste Glied f betrachten nud au- 
ndmien, man berücksichtige nnr dieses. Dann wäre 
(g)hHh>)sin.(a — Uo)=hh| (^ncos.(^ — U)sm.(i|9 — u) 
+sin (^ — U) COS. (i|> — u)).R-<»-+M 
Setzt man in den Ausdruck rechts für n, u^>4-(u — u^), so er- 
hält mad 

hli 1 (neos. (il;-tJ)sin.(iI;-u^)+sin.(ip-ü)cos. (a|;-u^))R-f"+'* ) 

9)hT|->+hlii(ncos. ('i|i-ü)cps.(iI;-Uo')--sin. (ip-U) sin. (a|j-u^))R-( "•*-*) 

• •• * * ^ . . 

Das Glied, welclies in R— ("»+**) multi|)lizirt ist, ist also dem frü- 

hern Wertho von f ganz ähnlich, nur dass darin u nidit mehr vor- 
kdmmf, sondern durch u^ ersetzt ist; ausserdem ist es noch dnrch 
9)lH-> dividirt. Was aber den übrigen Theil des Divisors bi^fft, 
so gicbt" er bei der. l^twickelung,* W(ig;ea' .seines Factors R— (■***), 
der an <lcn gleichen Factor dos Dividenden tritt, Glieder von der 
Drdnuug R—2(n+.i)^ ^\^f^ j^j^y mcht in Betracht kounncn. 

Man. kann auf ähnliche Weise verfaliron, indem man von der 
Reilie fiir sln.(u — u^j) die andern Coeffizicnten betrachtet, und er- 
hält daher folgende neue Reihe 



*i5(u — Wo)=. 



g 



wo g, g', g" dicselbeu Coelfizienteu als f, f, f".... sind, iiitloin nm- in 
den letztem für u, Uo gesetzt worden. Diese AeliulU'likoit Injider 

Reihen hört inzwischen mit dem Gliode auf, welclies in --r,, — rr innl 

tipliziit ist, aus dem ebenr nachgewiesenen Grunde. 

Statt der Tangente kann man auch den Bogen (u — Uq) in eine 
solclie Rcjiie entwickeln, die genau diesellx^n Co(}(ljzienten F, F,, F,, ... 

cntliält, bis zu demjenigen hm, wokhor in jt^JjItj niultiplizirt ist. 

Fä leuchtet dieses aup;enl)rKklich aus der bt^kamitou Relation zwischen 
tlem Boireu nud der Tangente ein, nach welcher.... xrzzfi^x — ^tg^x 
+ !tg^x— .... 
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» > 

litöst mm ikn Winkd U^ durch welobcti dio Lage des^ Magnat- ^ 
Stabes gegea den magnetischen Meridiati htesljmini wkd^ um. 1,80^ 
sich verändern, d. h. 1^ maß dm Stab aitg^gengesetzt, so dass sdn 
Südcude daliin weiset, wo früher sein Nordende, so' wird die Nadel 
nach der entgegengesetssten Seite abgelenkt werden, und zwar qm 
den Winkel — u^. Dieser letztere wäre nun ^m dem Falle sr u, wo 
Uo =0, d. h. wo die freie Nadel im Meridian selbst zur Ruhe 
kömmt, nnd wenn zugleich der Magnetismus, des Stabes und der N^^ 
del syumictrisch vertheilt ist. Da aber F weder von u noch U| al>< 
hängt, so wird trotz d^ Mangels an Synvnetrie und des von o 
verscHiedcnen Werthes von u^, dio Beobachtui^g mit dem entgegen- 
gesetzt liegenden Stabo eine Reihe ergeben, die mit demselben Werthe 
von F anfangt* Nur wird das Zeichen desselben entgegengesetzt sein^ 
weil cos.(i|> — Ü) und 8in.('i}y — U) ilü* Zeichen ändern, wenn für 
ü, 180 + ü gesetzt wird. Aus dem Vorhergehenden erhellt also, 
dass auch ^{n — Ui) und dann tsü^i — u^) in älmliche Reihe»! zu 
entwickeln sind, deren erster Ck)effizient F ist. 

Man kann femer auch i|i nm .180^. verändern lassen, d. h» den 
ablenkenden Stab auf die entg^^gesetzte Seite der Nadel legen. 
Macht man in dieser Lage ebettfalls zwei Beobaditungen u^ und U3, 
indem man den Magnetstab in. die Lagen U und I80-I-U bringt^ 
so gilt dasselbe für 4(i"a — ^3) «d tg^f-a, — Ug), was so eben 
für. y(u — U|) und tg4^(u — U|). angegeben worden. 

Wäre der Exponent n, der das Gesetz der Wirkungsabnalime der 
magnetischen Kraf^ ausdrückt, eine ungerade Zalü, so würden, M^enn 
man die liciden Reihen für u — u^y und u^ — Uq mit einander ver- 
gleicht, die ersten, dritten, fünfteh u. s. w» Coefiizienien, d, h. die 
(>oeirizientcn der ungeraden Ordnungszahl einand^ gMch sein, die 
CofTizienten von der geraden Onlnungszahl eben&Us gleich, aber dem 
Zeichen nach entgog^igesetzt. Dasselbe gilt für die Reihea Ui — u^^ 
nnd Us — u^. Somit ist es. leicht einzusehen, dass in^ diesem Falle 
n + u, 

mid Uj-I-Ua Reilicn ergeben, wo die altcnurenden GHedor, wel- 
che in R"-<"+»), R— (»+*) u. ß. w. multiplizirt smd, vcrsdiwindcn. 

In der Wirkliclikeit jedoch ist n eine gerade Zahl und zwar 
= 2] hierlxH findet das Angegebene nicht statt, denn Qchoo vom 
Glictlo, welches in R— 2(n+-i) multiplizii*t ist,, werden die alternirendcn 
CocfTizicntcn nicht mehr gleich und dem Zeichen nach entgegengesetzt. 
IVi der Entwickelung von tg(n-— n^) aus »ki.(a — n^) sahen wir 
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za dem Gliede R— ^("^0 du anderes hinziitreteD, weldtes, wenn fOr 

'^^ 180+i|i gesetzt wird, sein Zeichen' nickt ändert Da nun 2(n-|-l) 

eine gerade Zahl ist, so gehört das Glied mit dem Factor R-2(»^0 

denmach za den Güedem der migeraden Ordnmigszahl, wenn n nn- 

geradeist; ^dagegen za den Gliedern der geraden Ordnongszahl, wenn 

n, wie In der Wirklichkeit, t=: 2 oder überiiaopt gerade ist« 

Jedodi heben sich selbst für eine g<erade Zahl n die altemiren- 

dm GoeffLdentcn der Rahe -^(0 — ai-|-U2 — Ug) auf, und man 

eihält also 

w . L L' V' 

tg^(U--Ui+U2--U3)===j^^ + |^j;^ + ^^->...., 

wo immer noch L dem frühem F gleich ist, also 

= -— ^rncos.('»I' — ü)sin.(a(> — Uo)+sin.(a(> — tI)cos.(a(, — ^o)j' 

Die Grösse -^(u — Ui-f-n^ — ag) ist der arithmetisciie Mittelwerth 
am dea vier beobachteten Ablenknngen; die Zeicheü — bei Ui und 
Us rühren davon her, dass diese Winkd nach der entgegengesetzten Säte 
Hegen; und daher an sidi nc^atkr ^genommen werdoi müss^* Wir 
werden in der Folge diesen Mittelwerth mit v bezeidm^L 

Die Lage des abl^ikenden Stabes ist bis jetzt beliebig angenom- 
men worden; bei d^ Anw^dqng der entwickelten Formel ist es 
aber nöthig t|i und U m messen, welches ohne Fehler nicht za be- 
werkstelligen sein wird. -Die Fehler bei d^ Bestimmung von '4' und 
U werden einen verschiedentiidien Elinfluss je nadi der Grösse dieser 
Winkel ausüben, und man hat diese letztem daher so zu wählen, 
dass dieser Einfluss auf das erste Glied F, dem wir im Yoriieige- 
hmden ausschliesslich Aufin^ksamkeit geschenkt haben, und dass in 
der Folge gebraucht werden wird, dn Minimum werde. Dies wird 
dann der Fall sein, w^m ^ und U so gewählt werden, dass F in 
Bezug auf sie ein Maximum oder Minimum wird. Man hat folglich 
F nach bdden Grössen zu differentüren, und die Difibrentialquoticnh 
ten einzeln der Null gleich zu setzen, wodurch man folgende zwei 
Gleichungen erhält: 

ndn.('4'— ü)sin,(^ — u©) — oos.('»l' — U)cos.(^ — Uo)=o 
(n+l)cos.(2^ — U— ao)=o 

Man kann ihnen auf zwei verschiedeuo Weisen genügen: 

I. 

'^ ~ ^ I ü = 270 
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s= 90 



* = 180 . , „ _ 2,^ 



u. 



u. 

= 90 
^ = «0 W - 270 

o,«. r u = 90 

* = ^'« {ü=270 

Eigeutlich müsste in diesem Schema für a|> überall aj? — n^ ge- 
schrieben werden, jedoch ist bei den Beobachtungen Uq dh so kleiner 
. Winkel, dass er hierbei za vernachlässigen ist, ausserdem ist andi 
Ho bd länger dauernden Versuchen nicht einmal constant. Da '^^ der 
Winkel ist, den der Stab mit dem magnetischen Meridian der Na- 
del bildet, U deijenige, welcher seino magnetische Axe mit dem Me- 
ridian einsclüiesst, so ergiebt sich, dass nach der ersteren Art die 
Verengerung d^ Nadel den Stab senkrecht trifft, nach der zwdten 
die Verlängerung des Stabes senkrecht steht auf der^add, Torans- 
gesetzt, dass sie sich in allen Fällen im Meridian befindet Femer 
liegt d^ Stab nach L nöixUich od^ südlich von der Nadel, nach IL 
östlich oder westlich; in allen I^en aber schneidet seine magneti- 
sche Axe den Meridian rechtwinklicht 

Für da, Sy^ L WW der erste Ccffizient der Reihe F= -^ 

„ I nhh- 

- - • a = ^ ' ■ 

SPh+^ 

und da n grösser als 1, so entspricht die Lage des Stabes im er- 
steren Falle dem Minimum der Anziehung, im zweiten dem Maximum. 



VII. Beweis, dass die magnetische Kraft im umgekehr- 
ten Verhältnisse des Quadrats der Entfernungen 

abnehme. 

Wenn eine Kraft n^h allen Seiten hin gleichmässig wirkt, so ist 
es freilich am wahrscheinlichsten, dass sie sich umgekehrt wie das 
Quadrat der Entfernung veihalte; alldn von diesem Schlosse bis zu 
dem eigentliche Beweise ist in der R^el noch ein grosser Schritt» 
Bei der magnetischen Kraft sollte er dedialb noch grösser sein, als 
bei andern Kräften, weil man es hierbei mit zwei entgegengesetzten 
Kräften zu thun hat, die nkht von dnandcr zn trennen sind^ so 



^ 
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dass es doppelt schwierig ist^ gerade für diese Kraft das Gesetz der 
MoiekuIarwirkiiDg za finden. Mchts desto weniger haben Coulomb 
und vor Allen Hansteen in seinem berühmten Werke, über den 
Magnetismus es durch yielfältige Versuche ziemlich sicher begründet; 
Gauss jedoch hat die Richtigkeit desselben entsdiieden nachgewiesen. 
Im vorigen Abschnitte haben sich zwei vortheilhafte Methoden 
ergeben ; dnen Magnetstab auf eine Nadel einwirken zu lassen, von 
denen die eine dem Maximum, die andere dem Minimum der 'An- 
ziehung oder Abstossui^ für einen gegebenan Werth von R ent- 
spricht. I>a jede einzelne 'Beobachtung, wie bemerkt, aus vier Able- 
sungen besteht, deren arithmetischer Mittelwerth in die Rechnung 
tritt, so werden whr denselben für das Maximum mit V, für das 
Minimum mit y bezeichnen. Gauss theilt hierüber folgende Be- 
obacfatoncsreihe mit: 



R 




V 






V 


1,1"' 






■ 


!• 


57' 24,8'/ 


1,2 








1 


29 40,5 


M 


2« 


1^51,2/' 


1 


10 19,3 


1,4 


1 


47 


28,6 





55 58,9 


1,5 


1 


27 


19,1 





45 14,3 


ifi 


1 


12 


7,6 





37 12,2 


1.7 


1 





9,9 





30 57,9 


1,8 





50 


52,5 





25 59,5 


1,9 





43 


21,8 





22 9,2 


2,0 





37 


16,2 





19 1,6 


2.1 





32 


4,6 





16 24,7 


2,5 





18 


51,9 





9 36,1 


3,0 





11 


0,7 





5 33,7 


3,5 





6 


56,9 





3 28,9 


4,0 1 





4 


35,9 





2 22,2 



Nun ist dem vorigen Abschnitt zufolge 



igy — 



tgy = 



nP 



p 



Pl 



R(n 4-3) 

Qi 



R(»-f-5)' 



SO dass das Verhältniss der ersten Cocfiizientcn beider Reihen = n 

tffV 



ist. Die eben apgcfülirten Zahlen zeigen nun dcutlicli, dass 



tgv 



oder — sich mehr und mehr der 2 nähern, je grösser R ist 5 ferner wr- 
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lialten sich die beiden Reihen von Winkel nahe, wie die dritten 
Potenzen von R. Daher ist 'für n im Exponenten. 2 zu setzet Qe- 
hält man nnr die ersten beiden Glieder, so würde man demnach 

haben tgV = B^+i';, tgv==L + ^. 
^ R^ ^ R^' ^ R^ ^ R«^ 

Bestimmt man in dm Werthen, welche sich hieraus für V und 
V ergeben, die Goeffizienten nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate, mittelst angenäherter Werthe für dieselben, so findet man das 
merkwiurdige Resultat 

tg V=:0,086870.R-® — 0,002185 R""^*. 
tg V = 0,043435.R~« +.0,002449R'"% 
so dass also die beiden ersten Coefßzienten sich genau wie 2 : 1 
verhalten. 

Gauss führt an, dass, wenn man bei dieser Reclinung noch ein 

1 ^ 

drittes Glied, welches in «-j muHiplidrt ist, beachtet hätte, die Ge- 

nanigkeit, der Beachtungsfehler wegen, eher verringert, als vermehrt 
worden wäre. Da nun n unzwdiGalhaff; = 2, so folgt aus dicscar 
Bemerkung das für die Folge wichtig^ Resultat, dass in der Reihe 
nach negativen Potenzen von R nur zwei Glieder beizubehalten sind, 
oder, bestimmter ausgedrückt, dass, wenn die I^ge der angewandten 
Magnete 0,3"* beträgt, wie das der Fall bei den obigen Beobach- 
tungen gewesen ist, und wenn man mit dem ablenkenden Stabe in 
keine Entfernung^ rückt, welche kleiner als das 4£ache davon, nehm- 

lich 1,2"* sind, dass dann dieGlieder von ^ znvemachlässigonsind. 

R 

Man kann übrigens, wie ans dem Folgenden erhellt, den Stab noch 

in eine Entfemnng bringen, weldie das Sfedie der Länge beträgt, 

und das Glied -pr vemadiläsagen. 

K 



VIII* Bestimmung der absoluten Intensität der 

horizontalen magnetischen Erdkraft. /,^^**J, 
Es bedarf keiner Ausemandersetznng, wie nöthig es sei, die ma- 
gnetische Erdkraft qnabhängig zu machep von der zuMigen und 
veränderlichen Intensität der Magnete. Bekannt ist es, dass Pois- 
son zuerst eine Methode angegeben hat, diese Aufgabe mittelst der 
Combination zweier Magnete zu lösen, die von mclux^ren Physikern, 
auch von Riess dnd mir versucht worden ist, jedoch ohne Erfolg. 
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Nach der früheren Art, Magnetnadehi, und zwar kleine, schwii^gen 

m lassen, hing bei der Poisson^sch^ Methode das Endresultat von 

kleinen^ Differenzen zwischen beobachteten Zeitm ab, die wüanig vi» 

einander unterächieden und mit einem einflnssreichai Beobachtangs- 

fi^er bdiaftet waren, der seinen vollen Wertli geltend machte* Da 

jedoch dieser Gegenstand dorch Ganss eine andere Gestalt angenom- 

m^, so lohnt es nicht der Mühe, über die frühere Methode viel 

Worte za verlieren. 

Die Aufgabe, die horizontale Erdkraft absolut za messen, lässt 

sidi ein£äch folgender Art einsehen. Durch die OsziUationsdaii^ 

«* M 
eines Magnetstabes ist 9>hi bekannt = — ^; es handelt sich jedoch 

i 

dämm 9 von h zn trennen. Diess wäre bewirkt, wenn sich eine 
andere Gombination beider Grössen, z. B. -^ bestimmen Hesse. Demi 
setzt man ^h^ = a 

9 

So wäre dann 9 = U ^. Die Aufgabe — mittelst der Ab- 
lenkung dnes Stabes zu finden, ist bereits in dem Abschnitte: Ab- 
lenkung einer Nadel durch ein<ai Magnetstab gelöset, und es ist mir 
nöthig, die dortige Formel zu unserm Zwecke zu verwenden.- Da 
man in d^ Reihe für tgv den ersten Coelßzienten zur Bestimmung 

hl 
von — benutzt, so ist der ablenkende Stab so 2x1 legen, dass dieser 

Coefiizient ein Maximum werde, d. h. man wird ihn in den magne- 
tischen Aeqnator der Nadel legen. Man hat dann mit Vemachläasi- 
gung vonR-"' u. s. w. 

^ — R3 + R5r 

und wenn für zwd verschiedene Entfernungen R, Rj die Grössen 
V, V', beobachtet sind 

P = R i'tgV, -- RMgV 
R/ — R' - ' 

P aber ist = -— ~ ; multii>licirt man also P nüt dorn be- 

SPh 4- > ' * 
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kannten Werthe v<m *— ( 1 + — V so erhält man die gesuchte 

Grösse — • 

Wir Collen nunmehr die Operationen zur Bestimmung der ab- 
soluten Intensität in der Art zusammenfassen, dass wir angeben, 
welche Grö^n' bekannt sein müssen, um die definitive Losung des 
Problems herbeizufOhr^, Von dem abgelenkte Stabe (der Nadel) 
hat man ausser den Werthen von V und Vi, nur das Verhältniss 
der Torsion > zu ihrem Drehungsmoment sph zu kennen, welches 
durch Beobachtungen mittelst des Torsionskreises bewirkt wird. Von 
dieser Nadel hat man weder das Trägheitsmoment, noch die Dauer 
einer Oszillation zu wissen; man braucht sie also nicht schwingen zu 
lassen. 

Von dem ablenkenden Magnetstabe muss 9h ^ bekannt sein, und 

diess setzt 1) die Kenntniss von — -- ^^'^ 2) diejenige des Moments 

9>h 

der Trägheit voraus. Mit diesen Stabe müssen also die Versuche 
angestellt werden, die bereits früher in dem Abschnitt, der vom Mo- 
ment der Träg^it handelt, beschrieben worden sind. 

Folgendes Beispiel entlehnen wir aus der Gauss^schen Abhand- 
lung. Das Moment der Trägheit des ablenkenden Stabes war bereits, 
früher gefunden, = 4228732400. Um für ihn die Dauer einer 
Schwingung zu bestimmen, wurden 305 Oszillationen beobachtet, und 
nach angebrachter Gorrection wegen der Amphtude &nd sich dieselbe 
= 15,22450" = ti. 

Wegen der täglichen Retardation der Uhr von 14,24" ist t^ zu 

^^ 86385,76' ^ \SPhi 597,4 

gcflmden^ mit 1/i^^ 
. / V 597,4 

Endlich ist an ti noch eine Gorrection wegen der Variation der 
magnetischen Intensität, die während der Versudie eintrat, anzubringen. 
Zu dem Ende wurde gleichzeitig ein anderer entfernter Stab in Schwin- 
gung gesef^t, für ihn war die Dauer einer Schwingung = 1-7,29995 5 
während der Versuche zur Ermittelung von V und Vj kam diese 
Dauer jedoch auf 17,29484. 

Zu dieser Zeit würde also am ersteren Stabe eine Oszillations- 
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17,29484 ^ , :,_,.. 

^^'^"^^ ^^ ** TToQOQ^ geftmden worden smoy und wenn mau dorn- 

nach t} auf die Zeit während der Versudio roduzirt, so ist dafür 
das letztere Product zu setzen (Wegen dieser Correctiou dürfte es 
nicht rathsam sein, die V(»midie zur Bestimmung von V und Vj zu 
lange dauern zu lassen , um etwa viele zusammengeiiörige Wcartlic 
von K und V zu erlialtoi.) 

Nach Anbringung aller dieser Correctioncn erhält man 

ti = 15,23530" 

und daraus g>hi = — ^ = 179770600 (1). 

Durch dfcsen Stab wurde eine Nadel abgelenkt^ für welche 

= ^ gefandea wonlen war. I. ß«.d dch 

R = 1200«™ V = 3® 42' 19,4" 
Rj = IGOO Vj = lo 34 19,3 ; 

und hieraus P oder ^^ \^^ ^ ^^ *^ ^ = 118056200. 

Ri* — R* 

-i oder ^ ( 1 + ^ j p = 566b6437 (2) 

und endJicli aus (1) und (2) 9 = 1,782088 

als horizontale Erdkrafl am 18. September um 5'' . 

Gauss fülurt noch einige andere Beoachtungen an, z. B. ehic am 
15. October mit einer Nadel, welche 485"" lang war und 1002 
Grammen wog, wälu*end das Gewicht der frülicreu noch nidit ilie 
Hälfte betrug. Es fand sidi y= 1,7860. Anderseits \\iirde am 
27. Septeml)cr ein Versuch mit einer kleinen Nadel angestellt, welche 
nur 58 Grammen (nicht gaUz 4 Loth) wog luid 9 = 1/79G5 
gefunden. 

Diesen Werthen von 9 liegt ausser der Secunde mittlerer Zeit, 
das Millimeter uud Milligramm als Einheiten zu Grunde. Wollte 
man andere Längen'^uud Gewichtseinlieiten, und wären 1 und p das 
Vcrhältniös der neuen zu den alten, 

d. h. wären 1 Tlieile der neuen Längcneinlieit =: einem Millimeter 
p - - - Gcwiclitseinhoit = einem Milligrainni, 

so wäre der Werth von 9 mit U -t- zu multiplicircn, um ilinauf 

die neuen l'Iinlieitcn zu bringi*n. Es ersieht ach dif'tss ohne Weite- 
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h, 
res, wenn man envägt, aof weklio Weise yh| und — ^ von den Län- 
gen- und Gewichtmasssen abhängen. — 

Per angeführte Versuch mit einer Nadel von nicht ganz 4 Loth 
Diadit bereits klar, dass es ausser dem beschriebenon Ver£ihren, die 
absolute Erdkraft zu finden, somit noch ein anderes und zwar ein- 
ÜEicheres geben 'müsse. Die Hoffnung, welche darauf zu gründen war^ 
dass die Ermittelung dieser Grösse ohne Schwierigkeit selbst von 
Reisenden ausgeübt werden könnte, deren mühsame und sorgfältige 
Untersuchungen über die magnetisdie lE^rdkraft dadurch oft weniger 
für die Wissenschaft brauchbar geworden sind, dass ihre Nadeln sidi 
im Laufe der Reise verändert, ist seitdem in dem von Gauss und 
)Veber erschi^enen und bereits erwähntem Werke in Erfüllung ge- 
gang^. Zu dem «Versuche, wdcher dort mitgetheilt wird^ \iiirde 
eine Boussole genommen, deren Nadel 60"* "^ (2 6^6^'^ par.) lang war 
(diese Nadel soll überhaupt die Länge von 100'°'' nie überschrdten). 
Die Eintheilung, auf welcher sie spielt, ist io ganzen Graden, und 
um bei der Ablesung von Zehnteln das Auge in «der richtigen Lage 
zu halten, wird yorgeschlagen, vor die Nadel einen Spiegel hori- 
zontal zu legen, wo es sich leicht beurtheilt, ob die verlängerte 
Richtung der Nadel das im Spi^l gesehene Bild des Auges halbiro. 
Ferner gehörte zu dem Versuche ein genau gearbeiteter paralellepipe- 
discher Stahlstab, lOl""* lang, 17,5"»'» breit, und welcher 142000 
Milligramme (9/7 Loth wog). Dieses Stabes Trägheitsmoment 
wird für den Fall berechnet, wo er in seiner Mitte aufgehängt, 
schwingt Ist p das Gewicht desselben, a seine Länge, b sdne 

Breite, so dass, während der Stab schwingt, \/a^ + b* die Dia- 
gonale seiner oberen Fläche darstellt, so ist sdn Moment der Trägheit 

Um ihn schwingen zu lassen, wird ein Seidenfaden darum gelegt, 

oder man steckt in eme kleine Oefihung seiner Mitte eine Nähnadel, 

welclio in ihrem Ctehr den Faden trägt Andere' Vorrichtungen, 

den Faden anzubringen, sind, wenn sie ein grösseres Grewicht haben 

sollten, zu vermeiden, weil dadurdi das Trägheitsmoment v^änd^ 

werden würde. Ist die Schwlugmigsdauer des Stabes t bekannt, so 

«^ M 
kennt man für ihn iph^ = — :^. Im vorliegenden Fall war t, 

V 
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aus 253 beobachteten SdiwingiiDgen baredmet, =: 6/67^^^ somit ist 

9h, = 27584000. 

Die Boossole wird nnn auf eincQ Maassstab gesetzt, desr von 50 
zn 50 Mülimetem getheilt ist^ und zwar so, dass die getheilte lizne 
dnrch dea Stift der Nadel geht und auf ihrer RkhtoDg senkredit 
stdit Der Stab wird auf diese Linie gel^, so dass sein Mtte&- 
punkt von dem der Nadel in einer bestimmten Entfianong R sich 
befinde, und die Ablenkung der Boussole beobaditet = u (Um diese 
Entfernung R zu bestimmen, ist es am bequemsten, dem Stabe g^ian 
eine Länge- von lOO"*"^ zn geben). Hierauf wird der Stab amge- 
leg^, so dass sein Nordende da liegt, wo früh^ sein Södende; die 
Nadel wird nach der ^tg^gengesetzten Seite abgelenkt um u,. Der 
Stab wird nunmehr auf die ^g^ngesetzte Seite der Nadel gel^ 
und in dieselbe Entfernung R, wo dann wied^ zwei Ablenko^^, 
o, und U3, beobaditet werden; zu jeder Entfemuog gehören auf 
diese Weise Tier Ablesungen, od^, da man bade Endai 4er Nadel 
äblieset, adit Ablesungai, aus denen das Mittd genomm^ und wb 
bidier mit V bezeichnet wird. 

Die Beobachtung ergab: R© = 450"» V© = 11® 24^0* 

Rj = 350 Vj = 23 28, 50 
R^ = 300 Vj = 35 17, 25 

Diese letztere Entfernung, welche dreimal so gross ist, als die 
Länge des Stabes, ist die kleinste, wdche man anzuwenden hat 

Zwisdien V und R findet die Gleidiung statt 

tgV = ^+|L (3). 

P ist jedoch hi^ einfadier als in dem vorigen; denn da die 

Torsion bei einer Nadel auf der Spitze wegfällt, so ist in dem frü- 

2h, 
heren Wertho von P, ^ = 0, und P ist hier = — K Ist also 

P gefunden, so ist es auch die gesuchte Grösse 9, da SPh,^ berdts 
bekannt ist. 

Die Versuche über V smd wenig zeitraubend, und man wird da- 
her stets mdu: Beobaditungen haben, als zur Berechnung der böden 
unbekannten Grössen P und P^ erforderlich sind; man wird daher 
die Methode der kleinsten Quadrate anwenden können, und für die- 
sen Fall schreibt die Anleitung eine sehr einfache Berechnung vcur, 
welche die Gleichung..- (3) so behandelt, als stände auf der Seite 
links eine unmittdbar beobachtete Grösse. Setzt man dann: 
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ao erhält maa folgende zwei Bedingungsgleiehungen 

A = BP + B^Pj 

Aj = B,P -4- B„Pj 

« ^ 2h, BiiA — BiiAi 
und heraus P oder^-i = ^ -L_ 



Mit dem angeführte Werthe ist A = 
_ 385^4^ . _ 384;86 



_ 2^036 2 _ 2;0277 _ 2,085 5 

P = 17530000 

h, 

— = 8765000 

Dividirt man durch den letzteren Werth den obigen von yhj und 
zieht aus dem Quotienten die Quadratwurzel, so ergiebt sich 

y = 1,774. 

M habe nadi dieser Methode einige Versuche mit zwei tot- 
schiedenen Bonssolen und zweien Magnetstäben gemacht, die sehr 
übereinstimmende Werthe für die Intensität hier (zu Königsberg) ge- 
liefert haben. Dieselbe fand sich am 5. September 1837 ==; 1,7516, 
am 7« = 1,7546, am 9. =£ 1,7506» Die grösste Differenz die- 
ser Werthe ist so, wie sie die horizontale Intensitätsnadel an einem 
und demselben Tage zeigt, an weldiem die Veränderungen der magne- 
tischen Kraft gering sind, deaa die Versuche am 7. und 9« unter- 
schieden sich, als wenn an dem ersteren Tage die Nadel 900^^ zu 
einer Anzahl Schwingungen gebraucht hätte, und am andern 90 1^^ 
Die Versuche am 5. sind mit einem Magnetstabe angestellt, welcher, 
da er schlecht gehärtet worden, nur einen geringen Grad von magne- 
tischer Kraft annahm, und, ob er gleidi ungefähr die Dimensionen 
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I 

dvs Göttin;^ Stabes hatte, dio Naclel in 300"* "^ ElntieniaDg nur am 
23" 47;4^ ablenkte, während der letztere Stab eine Ablenkung von 
35® 17,25' in derselben Entfernung bewirkt hat. 



X. Ueber den magnetischen Aequator der Erde. 
Der magnetische Aequator oder die Linie ohne Neigung ist al- 
lerdings der Gegenstand einer ausgedelmten UntersuchuDg von Mor- 
Ict geworden ^). Er geht dabei von dem Satze ans, d^ einßiche 
theoretische Betrachtung^! und die Gesammtheit der Beobachtungen 
in der heissen Zone bestätigen, dass tg J = 2 tg a|;, wo J die beob- 
achtete Inclination, '4' die magnetische Breite, d. h. die Bogcniaitfei^ 
nung dos Bepbaditungsortes vom magnetischen Aequator auf einem 
grössten Kreise gemessen, der durch den magnetischen Meridian ge- 
1^ ist. Um den magnetischm Aequator zu bestimmen, wir^'4' aus 
J berechnet, und liefert Resultate, die in der heissen Zone am mei- 
sten übereinstimmen, weil diese Zone in allen Erscheinungen mein* 
Rt^clmässigkeit darbietet, und auch, weil es in der Eig^tliümlicUceit 
der Formel li^, dass Fehler in dem beobachteten Werthc von J 
nur einen geringen Elnfluss auf '^ ausüben, falls J üb^haupt klein 

ist, wie in der tropischen Zone. Es ist nemlich 

cos.^obdJ ' 2 dJ 

~ 2,cos.2 J ~ 1 + 3 cosM ) 
für J = ist also d'4' = -}dJ 

J = 54« 44* = dJ 

J z= 90* = 2dJ 

Was den Fehler der Inclination bctriflt, so beschreibt der Punkt 
<lcs magnetischen Aequators, den man bestimmt, desshalb ein kleines 
Stück dnes Kreises, und der Fehler der Bestimmung wird abliängcu 
von dein Winkel, den der magnetische Meridian mit dem magneti- 
tischeii Aequator bilden, und am kleinsten sein, wenn dieser Winkel 
ein rediter, denn in diesem Falle taugirt der Bogen, den der Punkt 
bcsdireibt, den magnetischen Aequator, und die fehlerhafte Declina- 
tioQ entfernt ihn wenig von seiner wahren Lage. Im Allgemeinen ste- 
hen ungefähr die magnetisclien Meridiane seukreclit auf dem magnetischen 
Ao(]nator, so dass Fehler in der Decliuation keinen grossen Einfluss 



') Mcm. presentes par div. sav. Sc. raathom. et plijs. Tome III. 
Paris, 1832. 

') Diese Untenuchong hat bereits Ilansteen angestellt. Mnpietismas 
der Erde pag. 211. 
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auf die geographische Breite, in welcher der ma^etische Aequator 
Hegt, aasöben; 

Ist <ifi berechnet und dadnreh die Lage eines Punktes des Aequa- 
tors bekannt, so findet man: «daraus Iddii die geographische Länge 
und Breite dieses Punktes. .Verbindet man ihn nämlich mit dem 
Beobachtungsort, so ist der Bogen zwischen beiden = a|;^ der Bo- 
gen zwischen dem Beobachtiäigdort mid dem Erdpol ist ebenfalls be^ 
kannt, und ^dHoh kann der Winkel, d^ bdde Bogen emschliessen, 
ans der I|edination geftmden werden« Auf diese Weise ist in der 
folg^den Tabelfe die geographische Läge einzelner Punkte des' magne- 
tischen Äquators beredmet worden. Wir thdlen davon nur die 
Beobachtungen,, welche in di^m Jahrhundert angestellt worden, mit, 
theils um der Tafel keine zu grosse Ausdehnung zu geben, theils 
wdl die Messung der Indination sich g^en früher so selir vervotl- 
kommet hat, und bei den äl^ren Beobachtern oft mit grossen Feh- 
lern behaftet gewesen ist 

W bedeutet westliche Länge von Paris, O östliche; — bedeutet 
bei der Indination eine Senkung des Sudpoles; 
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3 4 


172 15 


51 


3 35 


173 .1 


1 


6 28 


173 21 


20 


3 14 


173 10 


7S 


10 9 


174 7 


1 2N 


12 25 


174 35 


HS 


15 11 


175 34 


8N 


16 34 


176 37 


26S 




174 5 


13]N 


20 31 


91 3W 


7 18S 


17 11 


87 32 


7 37 


10 45 


83 3 


7 35 


9 54 


83 8 


7 5^ 



Daperrcyl 



Humimidtie 







magDetisdicu AequatoiE. 




ISl 






Grosser Occan. 








S*03"P 


lischt Lage«lesiaagiicLA«](ytorfl. 




Lüns.' 


Urcite Dcclio. Inctin. LSnge 


Breite 




Tomepcnda 


SO«57'W 


3*31'S 




+ 3»12' 


8i'21'W 


7" O'S 


[IatDbaMlt6ü3 


Loxa 


8t 44 


4 




+ 5 24 


82 6 


6 33 




Cdcd^u 


81. 34 


255 




+-825 


82 10 


7 7 




Qoil« 


81 5 


14 




-1-13 23 


82 5 


6 56 




St« Antoniu 


81 2 







-t-14i5 


82 3 


7 10 






■81 57 


7 




Gnamwj 


80 42 


10 4 




-f-6 7 


80 2 


7 2 




Huama 


79 5* 


11 3 




.^8 6 


79 23 


7 3 




a^Dchoy 


79.43 


1133 




-1- 9 19 


79 5 


6 54 




Lima 


79.28 


12 2 




-H9 59 


78 36 


7 3 






79 


7 




Popayan 


79 


2 36N 




+20 45 


80 30 


B 12 




S-FedeBoioL. 


7C 32 


436 




-1-24 16 


78 18 


T 56 




Javita 


70 3 


2 49 


[7«0)0 


■+-24 18 


72 4 


9 49. 




Caricliknji 


70 18. 


6 43 




-I-3Q24 


72 17 


9 38 




AofdemOleere 


79 15 


13 


8 2 


-8 26 


78 39 


S 48 


Uupwrejiaiä 




79 6 


14 6 


9^ 


-955 


78 25 


9 11 






79 5 


16 53 


9 16 


-14 50 


77 52 


9 25, 




Calho 


79 37 

S3 45 


12 3 
6 51 


930 
8 23 


— 8 33 
+ 1 51 


78 54 


7 46 




AufdemBIeen 


S354 , 


7 46 






83 47 


7 43 


8 23 


— Ol 


83 416 


7 42 




(2) 


83 9 


8 23 


7 42 


- 1 41 


93. 3 


7 3* 






82 47 


8.54 


7 43 


- 3 19 


«2 39 


7 45 






83 20 


7 41 






8146 


10 fl 


8 32 


-48 


8137 


8 3 






SP 51 


11 18 


8 27 


-76 


.80 19 


7 46 






80 SS 


7' 55 




I'.JL. 


83 32 


5 6 


8 56 


'^4 6 


83 53. 


7 7 




AurdernJHcerr 


108 29 


17 16 


6 15 


+J7 47 


106 51 


2 36 






104 40 


17 36 


7 6 


-1-27 14 


102:49 


2 37 






100 3 


18 9 


S 


+-27 36 


98 9 


4 4 






87 26 


7 32 


10 47 


L(-3 51 


87 4 


3 46 






85 59 


6 32 


10 48 


+ 51 


85 59 


5 58 





MorEct fülirt an, äasa. diq Foriopl t£ J=2t{'4i sicfa. bestätige, sotiakl 
J nicht über 15 bis 20* beträgt.; nur in einzelnen FSBan gelte sie, wcmi 
J ^ 30° nnd 40", sd, IHe aw gröascren ^Vcrthen \oa J benxluictai 
magnetisctK» Brcittai Mea fiut aDe gegen die wirUicbcD zb gcosa aus. 
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Uebar den inagnetiscIfGii Aeqnator bemerkt er, daas derselbe 
eine Carve doppelter Krömmnng mit vielen Bi^nngen sd, welche an 
keiner Stelle einem Kreise gldcho. Die hanptsächllcbsteii Bi^nngen 
finden in der Nfihe dar Knot^ (der Dardisdmitjbsponkte zwisdien 

I 

dem magnetischen nnd terrestisdien Aeqnator) statt, ausserdem giebt 
es aber noch pattieUe, von localen Störungen herruhr^de, Inflexionen. 
Folgende TaM enthält die merkwürdigsten Punkte des magnetischen 
Aequators (die Knoten inid Maxünom seiner nördliche und sndlidieD 
Breite), sowohl in dieseni Jahrhundert, als in dem letzten Viertel 
des vorigen» 

Breite 
0« 0' 



Knoten 1. 











Knoten 2. 








Maximum d. nördl^ Breite. 


11« 


43N 


Maximum d. südl. Breite. 


15» 


35 S 




13® 


59S 



liänge 
3« 46'0 1822 
etwa 17» O 1780 

174*' 55'0 1825 
etwa ISO« 1779 
60« bis 67« 1776 
45« bis 50« 1822 
20« bis 30« 1776 
IHeraus folgt, dass die Cnrvo des magnetischen Aequators seit 
1776 von O nach W sich böwcgt habe, jedoch nicht so, dass jeder 
Punkt derselben parallel dem terrestischen Aeqnator fortgeschoben 
worden, wie Mo riet diess im Jalire 1819 angenommen hat Viel- 
mehr sieht man, dass von 1776 an der grösste Abstand des ma- 
gnetischen Aequators um 1« 36' grösser geworden ist, indem er da- 
mals 13« 59', hn Jahre 1822 aber 15« 35' betrug. Würde man 
dem magnetischen Aeqnator eine uiiveränderlicho Form zttoschreiben, 
so hätte er sich demnach ausser ven O nach W zugleich von N nach 
S bewegen müssen; allein im atlantischen Ocean fand in diesem Zeit- 
raum eine starke Bew^ung dieser Curve von S nach N stati Da- 
her ist die Gestalt der in Rede stehenden Curve der Zeit nach ver- 
änderlich. Morlet giebt an, dass es zwei unveränderliche Punkte 
gäbe, mindestens wenn man die beiden Linien von 1776 und 1822 
mit einander vergleicht, welche sich einmal im atlantischen Ocean 
Ixu 13« 50' südlicher Breite und 30« östlidier Lang^ also der 
Küste Brasiliens nahe, schneiden, nnd dann zweitens in einem nicht 
genau zu bestimmenden Punkte, der aber wahrscheinlich im arabi- 
schen Meerbusen zMriÄshen 11« und 12« nördlicher Breite liegt. 
Geht man von dem ersten dieser festen Punkte, dem südlichen, aus, 
HO crgiobtsich, dass sdt 1776 der ostwärts liegende Theü des magno- 
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tischen Aecjiciators sieh Daeh Norden boWegt habe, der westwärts ge- 
legene aber nach Süden. Vejgl^dit man die Beobachtungen Hum- 
böld's im Jahre 1802 lüit denen von Duperrey im Jahre 1823 
(die hierhergehörigen sind in der vorigen Tabelle mit 1, 2 bezeicb- 
net) so fiand noch dn Dcv^ustdinitt beider Corven an der Wesflcfete 
Amerika's bei 83® wd. nnd 7^ 36, s. R statt, und daÄh, inelftt 
Morlet/ würde es in der Südsee oder im östlichen Thcä dfe indi^ 
sioh^ Meei^ noch einen vierten Durchschnitt, oder, wie- er -dieselben 
tiennt,^ fbdtcn Pernkt geb^, utu welchen die isodimscbe linicf :^ ö 
sich nach N öder S bew^. 

Ifizwisbhdi sdieiüt es nidit naturg^ltiäsä, tfirkllche Bewegungen 
der Ctnrve ohne Neigen^ um feste Punkt« anlsunehiucm, da die Ge^ 
stall dieser Curve und ihre Vö-ändeniri^eii, v6h dem Temperafür- 
vwhättm^'der beid^ Halbkü^eln und dess^ Schwankungen h^ruhrt. 

Dnpertey legt den. magnetischen Erdä^tor nicht durch diejeni* 
^Ifem OM^ wo die Incßnätiän gt^ch o, sondern,' wo^ die Inteusität 
akn geringste ist^); ebett so, i^ ihÄi,'del> magiiebsche Erdp<^ dcf- 
j^ge Pimkt deär Erdö^ wo (Se Intensität ein, Maximum ist Allohi 
das erstere ist ganz unstatthaft^ die Indination kann allein die Erde 
in zwei natürliche Hälbkugeln Üieilen, weil sie entgegengesetzte 
Erscheinungen in beiden zeigt ^ auch ist dielitue ohne Neigung noth- 
wendig, eine solche, welche aHe Meridkme der Erde schneidet. Das 
letztere ist bd der Linie dei" kleinsten Kraft so wem'g nothwendig', 
dal^ es tiiatsädüich nicht der Fall ist, wie man aus der schönen 
Karte über die isodynamischen Linien von Hansteen sieht ^ ). 
Die kleinste Intensität I^ hiernach wahrscheinlich im südlidien Theile 
von Afirika, und von diesem mehr oder minder ausgedehnten Strich 
nimmt die Intensität nach allen Sdteu hin zu. Statt dass also die 
Linie der kleinsten Kraft alle Meridiane schneide, trifit sie nur einen, 
einzigem Es ist daher unmöglich, den magnetischen Aequator als die 
Curve der kleinsten Kraft zu defiuiren« 



X. ]\fagneti8T)be Beobaehtungen 

vom Capt. Back, wShtend seiner Reise ^ach den arctischen 

Regione« 1833 nnd 34- 

Christie hat zä c^escn Beobachtungen die Anleitung *gogel)en, 
und ilure ßeredmung mitgctheilt ")• Obgieidi lutcusitahsbc'obuchtuugeu 



') riostitut lanvier 1834, 

*) aslroiioiii. Nachrichten No. 209, 1831, Pogg. An. Dd. 28. 

') plül. trausact. London for 18^56. Pari. 11. 
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angestellt worden, so meint doch Cb ristio in der Einleitai^, sie 
wären weniger wichtig, uni so. etwas zu begründen, was man Theorie 
des Erdmagnetismus nennt (in establishing anytMng lik^. a theory 
of terre^trial Magnetism). Man muss begierig werden, diejenige 
Theorie zu kennen, welcher Intenätätsbeobachtungen auch nur im 
Geringsten ^Keniger wichtig wären, als Dedinations- und Inclinaticms- 
bestimmungen. 

Indem, wir die gar nicht interessai^te Discussiim der Beobachtun- 
gen übergehen, bemerken wir nur, dass nach dem Vorschlage von 
Ghristie die Inclinationsnadel bei den einzelnen Beobachtungen nidit 
entgegengesetzt gestrichen word^ ist. i Durch einige Beobachtungen 
wurde vielmehr der Winkd berechnet, den ihre magnetisdie Axe mit 
der Lmie gebildet, welche vom Mittelpunkt der Nadel zu ihrem me- 
dianischen Schwerpunkt gezojgen Ist,, und mittelst, dieses Wii^kels die 
wahren Neigungen berechnet . Dieses Ver^^bren dürfte schwerlich 
Nachahmer finden; es hat sich bei Backes Beobachtungen acUecfat 
bewährt. Die Intensitäten sind durch Schwingungen der Indinationa- 
nadel gefunden, und auf OQ^ F. rednzirt; diejenige 'in London ist 

dabd = 1,00.. gesetzt worden. 

Datum Breite Länge Indin. Declii|. lotens. 



New York 
Montreal 


l.Aprill833 
19. » 


40M2' 
45 30 


74« i^W 

73 42 


72M9' 
77 6 




1,1327 


Fort Alexander 


10. Juni 


50 37 


96 21 


78 54 


15»16'0-|- 


1^2295 


Cumbcrlandltpuso 

Isle a la Crosse 


6. .fttli 
17. * . *^ 


5ß 58 
55 25 


102 22 
107 55 


79 30 
79 28 


19 14 rf- 

23 19 + 


1,2018 
14893 


FortCbipervyan 
Fort Resolution 
Fort Reliance 

Musk-Ox Rapid 


31. » 

8. August 

9.0cl.ia33u. 
21. Mai 1834 

2. Juli ia34 


58 43 
Gl 10 

62 46 
G4 41 


111 19 

113 45 

109 1 

108 8 


81 1 

82 3 

84 1 

85 54 


25 30 -1- 
2? 15 •+■ 

35 19 
44 24 


l,2Q7i 
l,2ß2Q 

1,2545 
1,2572 


Rock Rapid 
Point ßeaufort 


23. • 
31. s 


G5 54 
G7 41 


98 10 
95 2 


87 40 

88 3 


29 ir. 

6 OW 


1,2847 
1,2422 


Montreal Island 


2. August 


67 47 


95 18 


87 36 


2 


1,2600 


Point Ogle 
Fort Reliance 


12. • 
9. Oct. 1834 


G» 14 


94 58 


89 24 
84 31 




1,2799 



An merk. Die mit + bezdchnctcn Dedinationen sind von 
Franklin im Jahre 1825 bcokiditet. Die Boobachtwigen der Ab- 
weichwig zu Point Beaufort und Montreal Island sind ganz unsicher, 
am hiiztorcu Ort ergaben sie de-s Morgens 2^ 43' O, und des Nach- 
mittags 0'* 42'\V. Inzwischen fallt diese enorme Differenz von 
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0^ Grad in weuigcu Standeu nicht dem BeoUachter zur Last^ da in 
Montreal Island die bicMnation zu bedeutend ist, als dass die hori- 
zontale NaiM noch dne urg^d beträchtliche Richtkraft haben könnta 

Beobachtnpgen der iDclination ond Intensität, vom Gapt. 
Fr. B. Lfitke, angestellt aof einer Reise um die Welt 

in den Jahren 1826- 1829. 

Diese Beobachtungen smd sehr zweckmässig von Lenz' berechnet 
worden ' ) , und dessen hierher gehörige Abhandlung empfiehlt 
sich doien, welche ähnliche Berechnungen anzustellen haben, zur sorg- 
fältigen Berücksichtigung. Was die Neigung anbetrifft, so hat Lenz 
mehrere Verfahren eingeschlagen, sie aus den Beobachtungen zu 
berechnen, 1) nahm er das arithmetische Mittel aus den vier 
üblichen Ablesungen, wenn diese nicht viel von einander verschieden 
waren, 2) wenn die Ablesungen, während der eingetheiltc Krds des 
Indinatoriums nach O und W gerichtet war,' (d. h. wenn i und i^, 
femer nach entgegengesetzten Streichen i, und ig) sehr von einander 
abweichen, so wurde die Mayer'sche Formel angewandt, 3) waren 
aber i und i|, und eben so i, und ij nahe gleich, dann ist der 
Mayer^sche Ausdruck nicht zur Berechnung geschickt, weil nach demscl- 


ben tgJ sich dem Werthe -- nähert. Für diesen Fall v^:führLeiix 

so. Setzt man voraus, dass die Inclinationsnadel durch das entgegen- 
gesetzte Streichen dieselbe Intensität eriiält, welches wohl meistens an- 
zunehmen sein wird, so ist 

t J = 1 1^ 

cotg i + cotg ij cotg ij + cotg i^ ' 

emc Formel, die zuerst Kupfer gel»raucht hat'), und welche sich 

ohne Sdiwierigkeit ableitet. Nun ist 

i + i. 2 (cosl + cosi,) 

2 cotg — = . . , . > 

2 sm 1 + sm ii 

wofür man bei der nahen Gleichheit von i und i^ setzen kann 
cotg i-H cotg ii5 daher wird für diesen FaU tgJ = — f tg|(i+ii) 

+ tg 2 Oa + ia) J • Diö Intensitäten smd mittelst der Schwiugun- 
gen horizontal aufgehängter Nadeln gefunden 5 sie sind auf 15® U. 

') Mein, de FAcad. Imp. des sc. 1834. 
^) Pogg. Ann. Bd. 23, pag. 460. 
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eorrigirty und erMeÜen ämase^rdetn dne Correctian vmgm^ der Verän- 
deroDg, weldie ae wühfemd der Reise in ihrer Kraft erfittea. ^mmt- 
lielien Intensitäteii li^diesdbe ESnbeit wie den^vonHansteen mit- 
getheüten zn Grunde^ nemlich die von Humboldt in Peru in der 

■ 

Nähe des magnetischen Aequators beobachtete. Nach Hansteen ist 
mit Zugmndel^nng dieser ^oiheit, die Intensität in Peter Pauls 
Hafen in Kamtsdiaika = 1,4470. Von diesem Werthe aus be- 
rechnete Lenz die üntensiiätm dar folgenden Tabelle. 



• 


Breite 


Länge 

Greenwidi 


Zeit 'der 
Beobachtg. 


Declin. 


Indination 


Intens. 


Fraja Graftde 






■ 








bei Rio Janeiro 


22»53' S 


43*13' W 


4Jaii.l827 


3»(KyOll4»35,2^ S 


0,8856 


Aoi dem Meere 


29 10 


46 25 


16. 


6 24 


24 47,6 X 


0,9237 




40 55 


53 00 


25. 


14 21 


43 12,1 


1,1098 


■ 


49 18 


57 12 


31 


■ 


52 27,2 


1,2677 


, 


53 16 


58 23 


3. Febr. 




55 50,3 X 


lr3203 




75 25 


61 33 


8. 


24 48 




1,4127 




41 00 


77 30 


l.M8n 




51 19,4 


1,3236 


Tome LeiConceptioB 


36 37 


72 57 


5. 


17 2 


45 32,6 


1,2345 


Valparaiso 


33 2 


71 30 


22. 


15 


39 56,4 


1,1699 


Auf ^09 Meere 


29 38 


81 34 


ILAprU 


12 47 


40 1, X 


1,1529 




21 51 


91 55 


18. 


10 45 


32 6,4 X 


1,0462 




13 9 


108 40 


27. 


8 5 


20 35,8 X 


1,0139 




9 38 


li6 35 


30. 


5 45 


15 3,5 X 


1,1414 




6 1 


119 52 


2. Mai 


Aid 


6 53,8 X 


1,0047 




4 20 


121 47 


3. 


4 24 


3 53,9 


0,9977 




2 29 


123 34 


4. 


4 00 


28,1 X 


1,0005 




2 2 


123 56 


4. 




36,1NX 


0,9%5 




1 15 


124 30 


5. 


4 19 


2 14,2 X 


0,9890 




1 10 


125 29 


6. 


5 9 


1 33,7 X 


0,9948 




056 


126 43 


7. 


4 53 


2 10,6 X 


0,9896 




35N 


127 4 


8. 


4 46 


5 42,9 


1,0135 




2 24 


127 52 


9. 


4 42 


9 43,4 X 


1,0124 




13 13 


133 00 


19. 


5 49 


30 5,3 X 


1,U24 




21 19 


141 3 


24. 


10 00 


43 8,4 






23 26 


141 58 


25. 


11 6 


46 3, 


1,2125 




25 21 


146 4 


30. 


13 00 


57 38,1 X 


1,3764 




40 28 


146 25 


1. JUni 


17 11 


62 43,6 


1,1559 




14 CA 


L45 10 


3. 


22 14 


65 39,8 X 


1,5731 




48 44 


143 27 


6. 


23 1 


68 25,6 


1,6526 




52 29 


140 52 


9. 


24 25 


71 433 X 


1,6024 
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Breite 


liUige 

Greeowich 


Zeit der 

Beobaehte. 


Decllü. 


tnclinätion 


Intens. 


Nea-Arcfaaogelsk 


57» 3'N 


135^16'w 


13.Jtoü827 




5 • 4,8'N 


1,7352 


llbalaschtra 


53 54 


166 30 


11. Aug. 


19500 


68 25,6 


1,6041 


Peter Paul8-Ha£ 


53 1 


20i 16 


30. Sept. 


3 43 


64 7,0 


1,4470 


Auf dem Heere 


45 27 


200 58 


23.0ct 


3 58 


57 56,5 X 


1,3027 




39 7 


200 57 


26. 


4 38 


51 32,0 


1,18519 




32 59 


198 11 


l.Nov. 


7 12 


40 40,5 X 


1,1127 




18 44 


196 5 


13. 


8 45 


27 55,2 


0,9886 




41 27 


198 8 


18 


8 24 


14 16,7 


0,9704 


Ualan 


5 21 


196 35 


28. 


8 51 


2 54,8 . 


1,0023 


Auf dem Heere 


4 17 


197 6 


23. Dez. 


9 .0 


36,9 


1,0006 


1 


3 47 


197 4 


23. 




30,aS 


1,0100 




2 56 


197 10 


24. 


8 48 


1 38,7 


1,0181 




6 55 


201 58 


7.Jan.l828 


8 


5 16,5 N 


0,9909 


In8.LoByatiente6 


5 46 


202 55 


13. 


7 
6 29 


1 37,3 


0,9926 


- Lnganor 


5 29 


206 2 


23. 


45,8 S 


0,9981 


- Goahaii 


13 26 


215 16 


23.Febr« 


2 67 


12 62,2 N 


0,9688 


- Ulean 


7 22 


216 3 


24.MärK 


37 


39,2 


1,0040 


- Bonin 


27 4 


!il7 36 


28.AprÜ 


6W 


36 48,2 


1,1118 


Kamginsky 


58 34 


196 33 


24.Jaiii 




69 12,5 


1,5325 


Lanrentius Brig 


65 38 


170 46 


18.JaU 


24 40 


76 35,8 


1,6519 


Heilige Kreowbr. 


65 28 


178 32 


25. Aug. 




75 43,1 


1,6461 


Manilla* 


14 36 


243 42 


4.Jan.l829 


10 


46 15,5 


1,044 



IMe mit einem X versehene Ihdinatioiieki sind nicht so g^ian, 
als die übrigen, da bei denselben die Pole der Nadel nicht umge- 
kehrt worden. Ueberhanpt giebt Lenz an, dass die Neigungen zur 
See nicht so sicher, als diejenigen A* Erman^s sind, der sein Indi- 
uatoriam nach Art der Peilcompasse aufgehängt hatte. Wegen der 
Schwankungen des Schiflfos sind die Ablesungen des Gapit. Liike 
nur bis ^ Gcad sich^. 

Die Doclinationen d^ Tabelle sind mittelst des üblichen Azimuthal- 
compasses geftmd^ und daher nicht sehr genau. 



188 



Magnetische BcobachtuDgeti. 



Inclinailonen Ton Ilamboldt auf seiner aslotlschon Reise. 

(siebo asiatische Fragmeata) 



« 


Breite 


liSnge 
östlich y. Paris 


Datum 


Inclination 


Beiiiii 


52« 31' 13" 


11« 


33' 0" 


9.Ap.l829 


68« 


30,7' 


KSnigsberg 


54 42 5p 


18 


9 40 


17. 


69 


25,8 


Sandkntg 


55 42 13 


18 


47 30 


20. 


69 


39,8 


Petersburg 


59 56 31 


27 


59 30 


6.1>ezbr. 


71 


6,7 


Moskau 


55 45 13 


35 


17 


6. Novbr. 


68 


56,7 


Kasan 


55 47 49 


46 


44 9 


10. Mai ' 


68 


26,7 


Katherinenburg 


56 48 57 


58 


17 43 


l5.JttU 


69 


9,7 


Beresowsk 


56 54 36 


58 


27'31 


20. Juni 


69 


13,2 


r^ischnei Tagilsk 


57 54 57 


57 


42^26 


30. 


69 


29,8 


Turinsk 


58 41 


57 


'46 


2.Juli 


70 


58,7 


Tobolsk 


58 12 39 


65 


58 25 


23. 


70 


55,6 


Bamaul 


53 19 21 


81 


50 3 


l.Aug. 


68 


9^ 


Smelnogorsk 


51 8 49 


80 


15 15 


8. 


66 


5,5 


Ustkamenogorsk 


49 56 15 


80 


47 13 


20. 


64 


47,6 


Omsk 


54 59 7 


71 


35 3 


27. 


68 


54,2 


Petropawlowsli 


54 52!ä 


67 


21 49 


30. 


68 


18,4 


Troitzk 


54 4 45 


59 


43 


3.Se|itbr. 


67 


14,2 


Miask 


54 59 


58 


2 


6. 


67 


40,2 


Slatonst 


55 9 


57 


46 


9. 


67 


43,2 


Kyschtim 


55 37 


58 


16 


12. 


68 


45,9 


Oreoburg 


51 45 51 


52 


46 15 


23. 


64 


40,7 


Uralsk 


51 11 49 


49 


1 43 


28. 


64 


19,3 


Saratow 


51 31 12 


43 


46 13 


4 Octobr. 


64 


40,9 


Sarezta 


48 30 25 


42 


15 54 


9. 


62 


15,9 


Astrachan 


46 21 12 


45 


46 57 


20. 


59 


58,3 


I. BirutschSskajä im 
caspiscbcn Illeer 












' 


45 43 42 


45 


19 6 


15. 


59 


21,4 


Woronesk 


51 39 


36 


51 


29. 


59 


12,0 



DeclinatioDcn von A. Erman auf seiner Reise um die Erde 

1828—1830. 
(siehe Erman Reise um die Erde, 1. Band, 2. Abtheil.) 





LSoge 
ostlich V. Paris 


Breite 


Datum 


Declination 


Putsdau^ 
Königsberg 
Petersburg 
Nowgorod welikji 


10'>43' 0" 
18 9 42 

27 57 28 

28 58 38 


52»23' 14" 
54 42 49 
59 56 29 
58 31 4 


7.Ap.l82e 
30. 

19. Mai 
13. Juli 


17»28'31"W 
13 22 6 

6 45 9 

6 26 1 



Magnetiache DoobachtnogeD. 
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LSnge 
58tlich V. Paris 


Breite 


Datum 


Declination 


Moskwa 


35M5'22'' 


55^46' 31" 


21JaÜ1828 


2«56'36"W 


ßogorad8k 


36 3 13 


55 46 56 


29. . 


3 19 55 


Osablikowo 


40 6 4 


55 54. 30 


3. Aag. 


13 57 


Doskino 


41 14 12 


56 9 15 


4. 


0^27 310 


Nijnei Nowgorod 


4^1 36 40 


56 19 20 


8. 


045 39 


Tschuganai 


43 19 48 


56 6 24 


10. 


1 29 5 


Angikowa 


45 49 


55 44 


12. 


1 38 50 


Kasan 


46 47 9 


^55 47 50 


15. 


2 22 1 


Mitgeschka 


47 33 40 


'56J3 


20. 


2 43 36 


Dobrowa 


52 10 


57 42 


24. 


6 030 


Perm 


53 53 32 


58 1 14 


25. 


6 20 25 


Kmibsowo 


54 17 14 


57 33 45 


28. 


6 15 15 


Boikowa 


55 6 


56 53 


29. 


7 11 51 


Kirgisf^ansk 


56 45 50 


56 50 30 


30. 


6 40 58 


Jekatarinbnrg 


58 13 49 


56 50 38 


31. 


7 23 21 


Koschwa 


57 22 28 


58 17 5 


8. Septbr. 


7 46 31 


Magnetbg. ßlajoilal 


57 26 38 


58 16 56 


8. 


68 52 


Wefcholorie 


58 25 41 


68 52 19 


U. 


8 48 38 


Sagark 


61 23 47 


56 59 48 


2.0clbr. 


7 56 21 


Tjumcn 


63 6 50 


57 9 35 


3. 


9 11 21 


Jajakowa 


64 45 59 


57 31 50 


5. 


9 16 17 


Tobolsk 


65 55 41 


58 11 24 


20. 


9 39 9 


Drnjikowo 


67 35 19 


59 57 48 


24.NoTbr. 


10 48 30 


J(*nsarowo 


66 1 10 


61 15 


16: 


U 43 45 


Schorkal 


63 13 44 


62.44 20 


28. 


11 14 56 


ßcresow 


62 43 36 


63 55 59 


l.IJecbr. 


11 34 40 


Obdorsk 


64 21 31 


66 31 7 


8. 


14 39 54 


Ajcwskji Wolok 


69 29 


56 34 50 


6.Jan.l829 


9 16 53 


Tara 


71 44 


56 54 


13. 


9 36 11 


Tecbolinm 


78 54 


55 5 41 


17. 


8 57 13 


Ojasch 


81 40 


55 37 15 


19. 


8 9 41 


Tomsk 


82 48 36 


56 29 39 


21. 


8 42 10 


Katalka 


89 26 


56 1 30 


25. 


7 10 38 


Krasnojarsk 


90 36 55 


56 1 


27. 


6 41 38 


Alsniewsk 


96 16 


55 27 6 


2. Febr. 


4 50 48 


Irkazk 


101 59 30 


52 16 20 


7. 


1 48 51 


Troizko Sawsk 


104 8 


50 21 5 


17. 


33 OW 


Moiiachonowo 


104 8 35 


50 58 6 


22. 


31 49 O 


Areentschcvra 


104 35 25 


51 16 42 


24. 


11 32 


Aof dem Baikal 


103 51 22 


52 3 48 


26. 


1 49 



iw 


Magoetisciie 


BeobadrtmigBn. 


■ 




Lfinge 
Sstlicb y. Paris 


ßreite 


Dauern 


Decllnation 


Mansorsk 


103» 21' 


53» 25' 


2QMrzfö29 


1 18 21 


Botowsk 


^103 2 


55 9 58 


21. 


1 26 3 


Ustkiizk 


103 37 


56 46 3 


23. 


2 15 8 


Kirensk 


105 44 


57 47 18 


25. 


59 10 


Iwanowdc 


108 14 


58 37 44 


27. 


1 21 


ParscLuisk 


109 11 


59 7 15 


18. 


35 34 


Jerbinsk 


113 55 


60 28 1 


30. 


1 42 36 


Nelensk 


116 8 


60 


I.April 


1 45 27 


Olekma 


117 13 


. 60 22 24 


3. 


2 27 37 W 


Issik 


123 88 


60 47 6 


5. 


2 49 34 


Jakozk 


127 24 35 


62 1 29 


9. 


5 53 40 


Porotowak 


129 29 28 


62 1 10 


24. 


4 46 17 


Lebegine 


131 21 41 


62 11 18 


25. 


2 17 57 


Nochinsk 


132 36 29 


61 56 45 


26. 


2 10 51 


Aldaoskji Perewos 


133 13 43 


61 53 22 


27. 


3 7 7 


Tschemolies 


134 2 32 


61 31 13 


29. 


3 30 27 


Gamastorch 


134 39 48 


61 29 36 


t.Mai 


3 43 16 


Antsdia 


136 19 26 


61 59 


7. 


238 23 


KeUnda 


138 57 


60 40 12 


12. 


234 56 


Ochozk 


140 51 10 


59 21 29 


20. 


2 21 55 


Mfindi]g.desTigUfl 


155 54 19 


58 1 25 


13.Aog. 


4 6 5 


Tigilak 


156 16 10 


57 45 55 


17. 


4 1 32 


Jelowka 


158 34 20 


56 53 53 


29. 


6 21 26 


Chartscliinak 


158 23 1 


56 31 6 


7. Septbr. 


6 26 12 


Kliatscliewsk 


158 21 53 


56 19 55 


9. 


6 25 24 ^ 


KoQDirewsk 


157 13 48 


55 52 5 


16. 


5 19 6 


Mascfaara 


156 34 58 


55 4 21 


19. 


340 1 


Nalachika 


155 55 14 


53 6 30 


27. 


4 2 29 


Pelro-Paola-IIafen 


156 19 48 


53 27 


30. 


4 5 45 


Neu ArcliaogeLsk 










auf Sitcha 


222 14 20 


57 2 44 


U.Novbr. 


28 18 49 


San Francisco 


235 15 


37 48 44 


6. Dezbr. 


14 54 59 


Rio de Janeiro 


314 34 39 


22 53 54S 


2aMaü830 


2 3 9 


ib. 






25. 


2 8 3 


ib. 






26. 


2 12 35 


ib. 






2. Jnoi 


2 4 43 


ib. 






5. 7^*21' 


2 17 37 


ib. 






5. 11*^56' 


2 3 57 


ib. 






13. 


2 8 55 



Die Längen und Breiten sind zum grössten Tlieil 
l)csiimmt, uud die aus russischen Karten entnommenen, 
scJücde^ ohne Sekunden angeführt 



von Erman 
zum Unter- 
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M.ignetisclie Beobaclitaagen an einigen Punkten Italiens, 
' clßr Türkei p* 8. w. von Georg Fischer 

(siehe pWl. traps. liOiidon for 1833.) 

Diese Beobachtungen , sind in den Jahren 1827 — 1832 , wie es 

Wlieint^ mit grosser Sorget angej^t^Ut, Dm N^gung ist imMelsl 

(keier Nadeln, sowohl direct, als durch ihre Schwingoqgszeiten in der 

Ebene des Meridians und senkrecht darauf, gafUnden, die IqteQsität 

mittelst Schwingungen von vier horizontal aufgehän^;ten Nad^n. 





Breite 


Länge Gr. 


Deplinat. 


Inclination 


Intens. 


London 


5l»30' 


0* 9^ W 




69M0' 


1,0000 


Portsmoüth 


50 47 


1 5 




69 23 . 


1,0042 


Lissabon 


38 42 


9 10 


22«23'W 


63 30 


0,9819 


GibralUr 


36 5 


5 4 




60 49 


0,9366 


Malta 


35 54 


14 29 


15 5 


54 17,3 


0,8972 


fllessina 


38 12 


15 30 


17 12 


56 29,5 


0,9338 


Neapel 


40 53 


14 15 


15 20 


58 28,3 


0,8792 


V esuv, Westrand d. Krat 






12 25 






Baja 


40 50 


14 5 


15 20 






Syrakas 


37 3 


15 10 


16 40 






Catania 


37 30 


15 5 


16 28 






Aeina Gipfel 


37 44 


15 


18 35 


. 




Vonria, nahe bei Smjma 


38 24 


26 3ß 


10 36 


54 34 


0,8882 


Constanfinopel 


41 2 1 28 54 1 




56 18 


0,8954 


Magnetische £ 


»eobachtnngen a 


n einzelne 


;n Orten. 




* 


Breite 


Länge Gr. 


Declinat. 


Inclination 


Intens« 


Archangelsk" 


64»34,5 


40«34'O 


1*36'W 


73«56,'8 


1,415 


Joskanskische Insel 


68 4 


39 35 




76 12,8 


1,474 


Calherinenhafen 


69 13 


33 34 




76 20,8 


1,496 


Wardoghnas 


70 22 


31 20 




77 ifi 


J,4Ö6 


Wadso« 


70 4 


29 55 




76 50,6 


1,460 



Diese Beobachtungen sind vom Capit. Reinike im Jahre 1830 
angestellt, und werden von Kupffer raitgetheilt ^). Die Intensität 
ist nach Hanstein zu Petersburg = 1,403 angenommen worden.' 

Zahrtmann fand die Neigung zu Cura^ao 

d. 11. Sept. 1833 = 38^ 27^ zu St. Thomas d. 26. Oct. 49*^ 8' 

12. 38 38 14.Fcbr.l834 49 50' 

14. 38 36 

21. 38 54 



*) Poggend. Aon. Bil. 35, pag. 57. 
2) rinslitat 27. Avril 1836. 



192 VerändeniDgeQ des Erdmagnetismiis. 

Boussinganlt*) fand an den Ufern des See E'rie am Niagara 
mittelst Sch>vingangen der Indinationsnadelj^ die Intensität 2,036, die 
za Payta = 1 gesetzt Diess wäre demnach die stärkste Maisität, 
welche bisjetzt anf d^ Erde beobachtet worden ist Vor dieser 
Beobachtung war die grösste Intensität (1,8) diej^ge, weldie Sabine 
za New-York ermittelt hatte, nnd da ßonssinganlt in New- York 
dieselbe Intensität als Sabine fand, so pnteiüegt die Richtigkeit 
seiner Beobachtmig am Eric-See keinen Zweifel 

Kreil giebt für Mailand folgende Werthe^) 

absolateErdkraft(horizontale)Oct 1836 == 2,01839 f.dies.Ein- 

heitemalsz. 
Göttipgcn. 

Indination - - = 63^4,65' 

Dedination 23..- - = 18^ 36'0" 

Gauss gicbt für Göttingen 

absoLErdkraft(horizont)24— 28.Juml832= 1,7625 

Indination 23.Juni - = 68^22'52" 



XI. Veränderungen des Erdmagnetismus. 

a, Dedination. 
Wenn auch der Gang der Dediiiätionsnadcl während des Tages 
im Allgemeinen hinlänglich bekannt ist, so fehlt doch noch viel, den- - 
sdben bis in seinen feinern, interessanten Details verfolgen zu kön- 
nen. Wenn, wie es uns unzweifelhaft erscheint, die Veränderungen 
des Erdmagnetismus überhaupt von eutspredienden Veränderangien der 
Temperatur herrühren, so ist es gar nicht wahrsdieinlich, daas die 
Variationen der Abweichung während des Tages an allen Orten gleich 
sein werden, d. h. die Wiaidestunden, worunter wir ausser dem Zeit- 
punkt, wo das Maximum und Minimum eintritt, auch die Zeit, wo 
die mittiere Dedination stattfindet, verstehen wollen, diese Zeitpankte 
werden an vcrscliiedenen Orten verschieden sein, trotz dem dass man 
das Gegentheil oft behauptet Beim Thermometer hängen dieselben 
von der Lage des Orts und gewiss von oft sehr onbeträditlichen 
locaien Verhältnissen ab. Aus der Zusammenstdlung der Beobadi- 

tungen über den täglichen Gang der Wanne zu Fädua und Ldth ^), 

. I 

•) ib, 18. Janv. 1837. 

') Schtttnacher astron. Nacfaricbten. 1837. No. 32B. 

^) KSmtz Meteorologie Bd. I. 
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aaeigtakh fmkAoi h&äm Orten in dieser Beaehimg ein namhafter 
Cntefsehied; in LeiÜi z. B. findet das Maximum der tHg^Vliffn Wärme 
mdtf ab \ Stande später statt, als in Padoa, dibi so das Minimum; 
and in dem Zdtmoment, wo die mittlere Temperator des Tages 
bacrscbt, finden sidi sogar Unterschiede von 2^ Stande,, so dass^ 
ym Kämtz aiigsebt, b^de Orte hiarin dorofaans kdne Ueberainstim- 
mmig zeigen. Bei der Bristoler Versammlang gab Harris ^) an, dass 
die stondfichen TemperatmbeobadUjpDgen in Plymooth ansserordentiich 
anffisdlende Unterscbiede von denen zu Leith ergäben. Wir haben es 
bei diesen Beobachtangen fireilidi mit d^ Temperator der Loft za 
timi, and mit einem Instvoment, weldbes sehr beschränkte Anssagen 
liefert; nichts desto weniger moss man voraussetzen, dass dieselben ' 
Umstände, weldie den Gang des TbermcHneters v^todem, auch auf 
die Magnetnadd einwirke werden, wemi auch nidit eben so stark^ 
wbQ dieselbe, Ton der ganzen EMoberfläche gerichtet, für lokale Ein- 
flösse weniger emplänglidi ist. Dagegen giebt es einen andern Grand, 
aof den man noch gar nidit geachtet, nnd wodarch nothwendig der 
Gang der magnetischen Veränderung an verschiedenen Orten angldch 
werden mass, and dieser li^ in der versdiieden^ Abweichang 
der Nadel. Es wäre ganz anmöglich, dass an zweien sonst gldch 
gel^en^ Orten der Zeitpunkt des östlichen und westlichen Standes 
der Nadel gleich sei, wenn ihre l>ecIination s^ verschieden ist Bil- 
det man sich über die Gesammtheit der magnetischen Veränderongen 
mittelst der Annahme eines wandernden Pols eine prädsere Vorstel- 
lang, wie ich das za leisten versndit habe, dann leochtet es ein, dass 
d^ westliehste and östlichste Stand der Boussole oder, wie man das 
obgleich nicht zweckmässig auch nennt, das Maximum and Minimum " 
der Declination abhängen wird von der Intensität dieses Pols und 
seiner Richtung gegen den magnetischen Meridian des Beobachtung- 
ortes. Während die Intensität desselben vom Morgen ab grösser und 
grösser wird, weil die Erwärmung dar Erdrinde zonimmt, wird der 
Winkel, den er mit dem Meridian bildet, bis zum Naidimittag im- 
mk kleiner, da die Erwärmung von Osten her durch d^ Meridian 
gdit. Die Ablenkung, weldie dieser Pol der OeclinatioDsnadel er- 
theilt, hängt von beiden Grössen zugleich ab, nnd ist am grössestep, 
wenn das Prodoct aus der Intensität in den Sinus des angegebenen 



') Verhandlangen der 6len VersammlaDg der Britlischen Gesellschaft 
a. B. w. cl«'iii3ch. Derlin 1837, pag. 117. -..i . » ' 
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I 

Winkels ein Maximum wird. Die Lage deB magneÜDchoii. Mdridittis 
wiikt daher nothweDdig auf den Zettponkt des westKclnD Standes^ 
mid eben so aodi auf den des östlichen a s. w. So nothwendig Ist 
dies^ dassy wenn es die Erfidmmg nicht bestätigen sollte^ <kraas lU- 
gcn würde, daäs wir den Gmtid der Variationen nidit kGonen, and 
dass er in der Erwärmung der Erdrinde nicht liegt Idi werde im 
Folgenden sdgen, dass, wenn anch er&hrongsmässig hierüber nicfats 
lädieres bis jetzt anzageben ist, doch mindestens so vid eriiellt, dass 
die erwähnten Zeitpunkte bei vcrsdiiedener Dedination yendiiodcn 
sind, andi dn Mittd mittheilen, wodurch diese FVage bestimmter 
noch und zwar an einem und demsdhen Ort wird beantwortet wer- 
den können. 

Betraditen wir zuerst die Wendestund^, wie sie aus den FM- 
berger Beobachtungcai in den Jahroi 1828 — äO, wddie zu der Reibe 
der von Humboldt veranlassten Beobeditnngen gdiören, folgeo. 
Als Mittel ans 22 Tagen in den genannten Jahren, an weldwn von 
-^ zu -j- Stunde beobaditet worden, ergaben sidi folgende Wcrthe in 
Bogenthdl^ ^). um dem Zddien — zu ^itgdien, ist der östlidisto 
Stand der Nadd um 8^ 30' =: o angenommen worden. 

Zdt 0' 15' 30' 45' 

6 Uhr Morgens 1' 22<" 1' 46" 1, 36" 1' 29" 

7- - 129 19 15 28 

8- - 17 07 00 04 
9 - - 7 23 32 58 

10 - - 1 31 2 18 2 41 3 ^6 

11- - 4 19 55 65 6 52 

Mittag 7 23 7 47 8 12 8 20 

1 - - 8 42 8 46 8 50 8 40 

2 - - 8 38 8 10 7 41 7 19 

3 - . 6 50 

Ücr westlichste Stand der Nadol ist also um 1^ 30' Nachmittag 
- östlichste - - - - - - 8^ 30' Morgens. 

Der Zeitpunkt des Mittclwortlies der Dcclinatiou crgid)t sich Aus 
13täg]gcn Beobachtungen, die aber wäliroml 24 Stmiifcn von ^ zu 
-} angestellt worden sind nm 10^ 30' Moi^ens 

um 0'' 30' Abends, 
Es wäre nun nadiznforschcn, wann diese Stuuilon an einem au- 

') Poggend. Ano. Bd. 19. 
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dem Ort eintreten, wo die Nadel eine grÖGS^re oder geringere Ab- 
weidmng hat Inzwisch^ g^ube ich nicht, dass die aufführten 
Zeiten für fMberg die riditigen and; 13 and 22tägige Beobaditim- 
gen fldieinen daza nicht hinrdchend, welches man daraus sieht, dass 
an den einzelnen Tagen, ans welchen das ^fittel gezogen, gar za 
grosse Unterschiede voikonunen, so dass erst das Mittel aus dner 
viel grcjpsem Zahl von Tagen wund genügen können. Es war z. B. 
der westlichste Stand der Nadel 

am 3. März 1829 schon um 11^ 15' Vormittags, 
am 2. Februar 1829 erst um 4^ 30' Nachmittags. 

Die Stande des östlichsten Standes ist nodi schwankender, offenbar 
daher rfihrend, weil um diese Zeit sich die Nadel wenig ändert, wäh- 
rend sie in der Nähe des westlichsten Standes sich rasch bewegt Audi 
mit dem Zeitfmnkt, wo die mittlere Dedlnation des Tages beobach- 
tet wird, verhält es sich auf ähnlidie Weise; er ist bd dm ange- 
fihrten Beobachtung^ sehr sefanFankend, besonders was dm mittlem' 
Stand gegen Abend betrifit, wo an den beobaditeten Tagen IHfferen- 
zen bis zu 5 Stunden vorkommen. 

Ausserdem ist noch zu bemerken, dass die 22 Tage, auf wddkiei 
die Berechnung gerundet worden, nicht gldchmässig im Jahre lie- 
gen; der grosseste TheU derselben gehört vielmdur zum tierbst nnd 
Winter, und dodi kann es keinem Zweifd unterliegen, da^ die 
Wendestunden aud» von den Jahreszdt^ abhängen werden. Idi 
glaube dem zufolge nicht, dass man die angeführten Zeitpunkte für 
jdiejenigen zu halten hat, wdche im Mittel des Jahres bei deijenigen 
Dedination stattfinden würden, welche in Frdberg herrsdit« 

Es schien mir daher zweckmässiger, die Frage nach dem absch 
luten Zeitmoment auficqgeben, und dasselbe nur für einzelne Tage zu 
betraditen, wo an. Orten mit sdir versdiiedmer Dedination beobach- 
tet worden ist Auch dergleichen zusammengdiörige Beobaditungen 
finden sich in der erwähnten Zusammenstellung (Pögg. Ann. Bd. 19). 
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• Westlichster Stand der Nadel; 






j 
Freiberg 


]3er1in 


Nicolajew 


Petersburg 


Kasan 


1829 Octbr. 1. 


1** & 


.h 


1" 


2 


2 


2. 


1 30 




i 


1 


2 


1830 Mäfv 20. 


2 




3 


2 


1 40* 


21. 


1 '20 




2 


1 


1 40 


Mai 4. 


1 




12 ^ 


2 


1 20 


5. 


1 20 




1 


2 40* 


3 20 


Juni 20. 


12 


2 


1 10 


1 


1 40 


21. 


1 40 




2 


4 20 


1 


Aug. 6. 


12 20 


j 


1 50 

< 


1 40 


1 50 


7. 


1 20 




1 50 


1 40 


1 50 


im HiUel 


l** Q' 


1* 8' 


l** 32' 


1* 56' 


1* M 



In dies^ Mittelwerthen ist nim eine entschiedene Gesetzmässig- 
keit; sie zeigen nemlidi^ dass je westlicher der Nordpol gerichiet 
ist, J6 grösser die Dedinatipn, am desto früher die Zeit des tägU- 
cfaen Maximums der Abweichung. Schon wenn man die Beobach- 
tongen vom 1., 2. October ond 6. nnd 7. Augast mit emander ver- 
gleicht, an welchen die Veränderungen sehr r^elmässig gewesen smd^ 
findet sich dies Gesetz bestätigt Es gilt auf gleiche Weise für den 
^tpnnkt, wp die Nadel während des Tages am östlichsten ge- 
richtet ist 



Oestlichster Stand der Nadel. 





Freiberg 


Berlin 


Nicolajew 


Petersboi^ 


Kasan 


1829 Octbr. 1. 


7** 45' 


8"^ 


8*^ 


8*' 


8^^ 


2. 


8 15 


8 


9 


9 


9 


1830 MSrz 20. 


8 20 


8 


9 


8 


8 


21. 


8 


8 


9 


8 


8 20' 


Mai 4. 


9 




7 30' 


9 


9 


5. 


8 




7 20 


7 40' 


9 


Jani 20. 


6 


6 


7 30 


7 10 


6 40 


21. 


8 20 


8 


7 20 


9 20 


6 40 


Aag. 6. 


7 


7 


7 20 


7 40 


8 30 


7. 


5 


6 


7 20 


7 20 


8 


im Miltcl 


7^* 34' 


7^ 23' 


7' 56' 


8** 7' 


S' 7' 



Also tritt auch der östliclisto Stand der Nadel desto früher ein, 
je weiter überhaupt der Nordpol nach Westen hin gerichtet ist Sollte 
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dies allgemein richtig sdn, 89 folgt daraus, dass der varänderliche 
Pol in ansem Breiten sich während des Tages von N. O. durch S. 
nach N. W. bewege. Dtese Bew^pog hängt von dst Erwärmong- 
der SoDuo ab, von der verschiedenen Grösse der Erdoberflädie nord- 
lich und südlich vom Beobachtungsorte , und endlich von der Ver- 
schiedenheit der magnetischen Intensität der Erdtheile im Norden 
und Süden der Nadel^ sie wird daher von der Breite abhängig sein. 
Das eb^ gefcoidene Gesetz wird andi durch die Beobachtungen 
bestätigt, welche auf Parry's zweiter Reise vom 10. Dezember 
1824 bis 31 Mai 1825 zu Port Bowen (IZ^ 14' nördL Bn und 
.88^ 54 westl. U Gr.) angestdlt word^ sind ^). Die Abweichung 
ist dort etwa 124** westlidi, die Neigung Q8** 1,4'. Diese Beob- 
^tungen stdlt Kämtz durch folg^kle Formeln dar, wo D. die De- 
dination «nr Zeit n: 

•Januar: D„=123%88 + 0^49 sin. (nl5^+ 102^90+0^,91 X 

sin.(n30«+116^23')+0%05sin.(n45®+102<> 19'), 

Februar: =124^11 + 0,49 sin. (n 15® + 87« 48') + 0^07X 

gin.(n30«+147n7')+0«,05sin.(n45®+34<>46'), 

März: =123^92 + 0%55 sin. (nl5O + 98M80 + 0%12X 

8m.(n30<»H-112n')+0%09sin.(n45« + 108®8'), 
123 V2 + 0<>,81 sin. (n 15® + 91® 41') + 0®,14X 
siD.(n30® + 150®6')+0®,llsin.(n45® + 132®25'), 
123®,64 + 1®,13 sin. (nl5® + 79® 24')+ 0®,20X 
sin.(n30® +67® 18')+ 0®, 15 sin. (n 45® +39® HO- 



AjHil:» = 



Mai: = 



Hieraus ergielit dch 



Zeit des westlichsten und ostlichsten Standes. 



Jamiar 



Februar 



tfSn 



April 



Hai 



o\67pm 
13;23 p m 



r 



,53 a m 
11,80 pm 



0",87 a m 
12,03 p m 



,90 p m 
13, pm 



0*^,40 a m 
12,33 pm 

AUe diese Zeiten fallen früher als die m Europa für geringere 
westlidie Dedinationen ermittelten. Dasselbe gilt für die beiden Zeit- 
momente, wo das arithmetische Mittel aus allen Dedinatiooen des 
Tages stattfindet« 



') plüL traue, for 1826 London Part. tV, ICSmU Meteorologie Bd. 3, 
pag. 408. 
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Zelt der mlttlmtm Dedinatioii. 





. Jannar 


Februar 


MSrz 


April 


m 


desBfoi^ensam 
des Abends um 


5** 45 
4 


6* 16 
5 25 


5" 52 
4 18 


6** 34 
6 7 


?"• 24' 
5 44 



Wenn man auch gegen diese Beobachtung^ gehend macbeo 
konnte,dass die Nadel in diesen Breiten grossen Storangen unterwor- 
fen ist, dass anch ihre Richtkraft bei einer Indination von 88^ nur 
gering sein kann, so ist es doch anifallend, dass sie sich dem 
Obigen so gut anschliessen, und dass anch sie lehren, dio Wende- 
standen seien früh^, jemehr d^r Nordpd der Nadel nadi West^ 
abgelenkt ist. 

In der hdssen Zone hat Boussingault Beobachtnngen ober die 
täglichen Dedinationsverändenmgen za Marmato (5^ 26' n. Br.) 
vom Juli bis Dezember 1828 angestellt ^)^ Die Abweichmig ist dort 
* 6* 30' östlich, und während des angegebenen Zdtramns stand die* 
Sonne nördlich und südlich von der NadeL Nichts desto weniger 
hatte der Nordpol der Nadel, wie dies vorauszusetz^ war, diesdbe 
Bew^png als bei uns während des Tages, und erreichte um 1^ oder 
2^ seinen westlichsten Stand. Inzwischen sind die Veränderangen 
dort zq gering; sie betrugen meist nur 2' bis 3' an dnzelnen Ta- 
geo (3., 19. und 30. November waren sie sogEir Null), als dass 
man daraus etwas Bestimmtes über dio Zeit der Wendestunden 
sollte erfahren können. Die heisse 2!one wird sieh überhaupt hier- 
zu nicht eignen. 

Auf der Insel Malta hat George Fisher die Verändenmgen 
der Dediuation vom 24. März bis 1. April 1829 beobachtet '). 
Obgleich solche einzehie Beobachtungen im Grunde w^g Interesse 
haben, es sei denn, dass sie unter so besondem Umständen als dio 
zu Port Bowen oder die zu Marmato angestellt wonlcn, so theilcn 
wir doch die Mittelwertho, wie sie Fisher angiobt, mit, weil seine 
Beobachtungen zeigen, dass auf einer Insel ganz, dieselbe Bewegung 
der Nadel stattfindet, als auf dem festen Lande. 



') rinslitut 18. Jaiivier 1837. 

') phll. ti^aosact für 1833^ London. 
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Stunde 



1 (yam 

2 

4 

5 

7 

9 
10 
11 
Ittittag 

1 

1 ao 

2 
3 
4 

9 
10 
13 



■Sn 



«• 0* 15^' W 

14 58 

58 

59 45 
59 12 

58 40 
. 58 42 

59 15 
, 59 50 

15 5 
8 
3 

14 59 53 
59 30 
59 4 
59 22 

15 



April 



14*51' 19^' 
51 27 

51 30 
50 7 
50 30 
48 14 

50 30 
53 46 

55 55 
57 49 
57 36 

56 12 
55 48 
53 40 

52 41 

51 56 
51 30 



Kämtx hat am angefOhrtcn Ort alle täglichen I>ecIluadoii&*lude- 
rungcn, wclcho eincu läDgam Zeitraum umfassen, zusammengestellt. 
Wir fügen dieser verdienstlich^) Arbeit die Freiberger Yarlationeu, 
die von 1828 bis 1830 16 Tage om&sscD, bei 





FwmneAew 


London 


HooUnqrenci 


Freiberg 


SaI«« 


Rio Janeiro 




19*W+ 


23»W+ 


19«W+ 


• 


6'W-f- 


6»0-h 


Mittag 


26',i92 


25',71 


46',68 


14* 3'' 


24M2 


39',03 


1 


28^11 


27,36 


48,03 


14 48 


25,78 




2 


. 28»89 


27,38 


^ 48,45 


14 6 


27,15 


38,37 


3 


29,04 


25,89 


48,55 


13^27 


27,00 




4 


28,25 


23,13 


, 48,20 


10 26 


25,95 


37/>4 


5 


27,12 


20,86 


46,7<? 


IQ 8 


24,43 




6 


26,31 


19,20 


43,82 


9 


23,32 


35,70 


7 


25,43 


17,92 


42,33 


8 4 


21,92 


i 


8 


24,67 


17,52 


41.12 


7 36 


21,18 


p 35rS8 


9 


24,23 


17,23 


p 40,98 


7 6 


20,90 




10 


23,82 


16,94 


p 40,83 


6 38 


20,63 


35,06 


11 


p 23,69 


16,77 


p 40,69 


6 53 


p 20,33 


• 


Mitternacht 


p 29,39 


p 16,00 


p 40,54 


6 26 


p 20,10 


pi 34,75 


13 


p 23,10 


p 15,50 


p 40,40 


554 


p 19,78 


■ 


14 


p 22,86 


p 1548 


p 40,26 


7 14 


p 19^7 


p 34,68 
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x_ 


Franeeket 


Load«« 




19* W + 


23«W+ 


15 


p 22,71 


p 14,88 


16 


P; 22,57 


p 14,36 


17' 


p. 22,42 


p 13,51 


18 


22,14 


12,61 


19 


22,36 


1235 


20 


22,21 


12,73 


21 


22,56 


p 14,44 


22 


23,50 


16,91 


23 


24,99 


22,45 



IbmCBomei 



Ffvibtrg 



Salea 



BioJi 



19*W+ 6«W-f- 6*CM- 

. p 4041 7' 32^' p 19,44 

40,30 7 7p 19,36 p 34,61 

39,45 7 7p 19,25 

39^ 7 17 19,02 34,54 

39,63 6 18 19,12 

41,10 5 4 19,15 115,43 

42,62 6 5 20,47 

44,30 8 22 21,25 36,30 

45,37 1 11 35 22,77 

IHese Wexjthe gdien hervor 
'1) aus van Swinden's 3jährigeD BeobactUDgen za Franecker 
1771 — 1773, 

2) aus Gilpin's zu London vom Septr. 1786 bis Dcbr. 1787^ 

3) ans Cotte's zn Montmorend 1778—1780, 

4) ans Reiches zn Frdberg an dnzdnen Tagen der Jahre 
1828 — 1830, 

5) ans Bowditch's zn Salem vom April 1810 bis Mai 1811, 

6) ans Dorta's zu Rio Jandro 1782 — 85. 
Die mit einem p versehenen Zahlen sind interpoUrte. 

Zdtpunkt des westUchston und östlidisten Standes d^ NadeL 



Fnuieekw 



London 



Dlontiiiorenei 



FreilMrg 



Salem 



Rio Janeiro 



westlidist 
Sstlichster 



2^ 
19,43 



T\57 
19,13 



?,40 
17,00 



1" 
20 



2,50 
18,00 



18^ 
1,00 



Diese Werthe, mit Ausnahme der Freibei^ger, sind aus den In- 
terpolationsformeln,* weldie Kämtz berechnet hat, ermittdt In 
lUo Janeuro ist die Periode nur sdieinbar umgekehrt; denn diese 
Stadt liegt in einer Breite, wo die Indinationsuadd ihren Sudpol zur 
Erde neigt, und an solchen Orten bewegt sich bekanntlidi der Sud- 
pol der Nadd wie bei uns der Nordpol während des Tages* 

Uebrigens bestätigen diese Zdtpunkte das obige Gesetz, in Folge 
dessen zn erwarten gewesen wäre, dass dieselben in London am frü- 
hesten und in Rio Janeiro am spätesten eintreffen, nicht Dieser 
letztere Ort ist deshalb von keinem besondem Gewicht, weil die Be- 
obachtungen dasdbst nur von 2 zu 2 Stunden angestellt worden, 
also für die vorli^ende Frage nicht taugen. Was die andern bo- 
trifil, so würde, fiills man die Beobachtungen sonst für richtig hält. 
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folgen, dass die WendestniKlea ansser von der Dediuatfou auch von 
lokalen. Emfliissai bestimmt würdet Inzwisdien wSre dann zu er- 
wart^ gewesen, dass, wie in Franeck^ und Salem der westlichste 
Stand sgäter eintritt als za Ixmdon und Freibei^g, dasselbe audi für 
den am meisten östlidien gelte. Diese UebereanstimmuDg zwischen 
der Zeit des dsüichst^ und westfichsten Standes zeigte sich bei dem 
obigen Vergeh zwischen Freiberg. •••Kasan; alldn hier ist dies 
nidit der Fall, vidmehr tritt der östlichste Stand in Salem früher 
eui als hl London u. s. w. Die Beobadxtungen mögen also wdil 
nidit ganz sicher sein. 

Natürlich stdit es noch misslicher mit der Frage, auf welche 
Wdse die Wendestunden von d^ Jahreszeit abhänget. Kämtz ist 
der emzige, der sich dieser Untersuchung für London upd Franecker 
unterzog^ oml mittelst Interpolationsformeln zu folgenden Resulta- 
ten gelangt Ist: 

Stand der Nadel 





westlichster 


östliclister 




London 


Franeclcer 


London 


Franeclcer 


Janaar 


2^fi 


i^fi 


18^9 


16',8 


Fehmar 


2,0 


1,9 


19,0 


14,5 


fflarz 


1,7 


2,7 


19,4 


18,3 


April 


1.9 


3,0 


19,5 


19,1 


Mai 


1.5 


2,8 


19,1 


19,3 


Jani 


1.4 


3,2 


19,0 


20,3 


Jali 


1,5 


2,6 


18,9 


20,0 


Aogast 


1.4 


2.4 


"^18,8 


19,4 


Seplember 


1,4 


2,3 


18,8 


19,6 


t)ctober 


1,5 


3,0 


19,1 


15,0 


November 


1,7 


2,4: 


19,6 


19,5 


Deceaiber 


1,9 


0,7 


19,4 


18,8 
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Morgens 


Abends 




London 


Franeclcer 


1 London 


Franecker 


Jamuir 


9\o 


9^,3 


6*,8 


6^^ 


Febmar 


1(M) 


. 9A 


6,5 


«.6 


Jüiini 


10,2 


103 


6fi 


8^ 


April 


10^ 


ll»i 


7a 


10,7 


Mai 


10^ 


11,0 


10,7 


9,4 


Jan! 


10,1 


114 


10,8 


10,0 


JaU 


10,1 


10,5 


11,1 '• 


9,0 


August 


9,9 


10,4 


Cfi 


7,9 


September 


9,8 


10,5 


6,6 


6,9' 


October 


10,0 


10,5 


Cfi 


Iß 


Ifaraiiber 


10,2 


10,5 


6,3 


Ifi 


December 


10,1 


9,5 


6,7 


9.1 



KSmtz ist mit Recht der Meimmg, dass aus diesen Zelte» nidils 
Scfaercs za sclilicsser ist Za verwundern ist das in so fem nidit, 
als man ober die Abhängigkeit der Wendestonden von der Jahres- 
zeit beim Thermometer auch nadüs Sicheres weiss. 

Ans den Beobachtongen za Freiberg 1830 — 1832 an den Tagen, 
welche von Humboldt bestimmt worden, ergeben sich folgende Zei- 
ten *) (die Nadd ist von 20 zu 20 Minuten abgelesm worden,): 

Stand der Nadel mittlerer Stand 

VerSndenmg 
tägliche 





östlichster 


westlichst. 


Morgens 


Abends 


März 


8*^20' 


l'*20' 


10** 42' 


7'"40' 


Mai 


8 20 


1 20 


9 58 


8 


Jnni 


7 20 


1 40 


9 58 


7 


Angost 


7 


1 20 


9 31 


5 20 


September 


7 20 


1 


9 38 


5 


November 


8 20 


1 40 


10 1 


5 40 


December 


7 


i 


unbestimmt 


4 40 



11' 12,8" 
12 41,6 
12 58,8 
12 21,2 
11 25,8 
8 373 
3 49,8 

Während es hieraus scheint, als wenn die Wendcstnnden im 
Sommer frülier ehitreten als im Winter, lehren die Beobachtungen 
in Franocker das Gogciitheil, und diejenigen in London zeigen den 
westlichsten Stand im Suimuer irülicr, die Mittelwerthc später ahi im 



') Poggend. Ann. Dd. 31, pap;. 97. 



der magnetiseiiGD Dedfnatioo. 203 

Winter, and oidlidi die Zdt des ösfiichsteii Standes, von der Jahres- 
zeit onabhängig. 

Wir wolkn diesen Abschnitt mit zwd Bemerkongen besdiliessea 
Poisson liat belcanntlich darauf aofinerksam gemacht, dass von den 
Sternen Wärme zor Erde gdangen könne, nnd die eigenÜiümliGhe 
WSrme der letztem darans erklM. Zn^eidi meint er, dass von 
versdüed^en Seiten des Stemenhimmds dne verschiedene Stemm- 
wärme auf die Erde Men könne, und er entwirft, dies tfaatsächlidi 
zu prüfen, euien Versuch mit dnem Thermometer im Brennpunkt 
eines Hohlspiegels. Sollte dies richtig sdn, und die Yerschiedenlidt 
der Stemenwärme in dem Berdch des zu Messenden &11^ dann ist 
es gewiss, dass in den Variationen der Magnetnadel ausser dw Pe- 
riode eines Sonnentages noch eine des Stementages enthalten sein 
muss, welche vielleicht, wenn dieser Gesichtspunkt die B^obachtungeii 
Mtet, aus ihnen gefanden werden kann. In der That ndmien wir 
an, dass es eine R^on der wärmsten Sterne giebt, und dass die- 
selbe an einem gewissen Tage mit der Sonne eulminirt, so wird si^ 
den Tag darauf schon bemahe 4 Minuten früher im Meridian sein, 
und daher an der Declinationsnadel ihre Periode für sich bedingen, 
die der von der Sonne herrührenden beständig voreilt 

Die zweite Bemerkung bezieht sich darauf, dass man die Abhän- 
gigkeit der Wendestunden von der Dedinatiou, wahrscheinlich am 
sichersten, an einem und demselben Ort wird finden können, wenn 
man ausser der gewöhnlichen Declinationsnadel noch eine zweite mit- 
tdst Tordirois des Fadens nach Osten oder Westen lim abgelenkt, 
beobachtet Für diese zweite Nadel werden die Wendestunden nicht 
zu derselben Zeit eintreten, wie für die gewöhnliche, sondern zu der- 
jenigen Zeit, weldie der veränderten Dedination entspricht Der 
oben angestellte Vergleich zwischen Freiberg, Berlin, Nicohy'ew, Pe- 
tersburg und Kasan lässt sogar voraussetzen, dass es kdner langm 
Beobachtungsreihe bedürfen wird, das Gesetz zu ermitteln, welches 
jene Zeitmomente mit der verschiedenen Stellung der Nadel g^en 
den Meridian verbindet 

In dem Abschnitte über den veränderlichen Pol (siehe im Fol- 
genden) wird gezeigt werden, dass durch dergleichen Beobachtungen 
an zweien Nadeln der Ort jeder störenden Ursadio, mit Bezug auf 
den Horizont, berechnet werden kann. Etiese zweite abgelenkte Na- 
del wird ausserdem nodi nielirero eigentliümliclie Ilesultate liefern^ 
sie wird voa Monat zu Monat, falls sie imgclähr \*on O. nach W. 
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hin siebt, sich vld mehr verändeni, als dio gewöhnliche Nadel, die 
sich bekanntlich in derselben Zeit sehr wenig ändert« Sie wird fei^ 
ner von den Winden stärker affizirt werden, und daher gebraucht 
werden können, die magnetische ' Windrose (aehe diesen Abschnitt) 
näher und besser kennen zu lernen. Denn diejenigen Winde, welche 
den grossesten Einfloss auf ihren Stand ausüben, sind der N. oder 
NO. Wind nud der SW. Wind; d, h» es sind Winde, wekdie ziem- 
Jidi parallel der Nadel wirken, nnd ihre. Stellung daher nidit s^ 
verändern können, während ihre Wirkung auf die abgdenkte Nadel, 
wetehe wir vorschlagen, senkrecht steht* 

b, Inclinatlon; 

üeber die täglichen und monatlichen Veränderongen der Ihclina- 
llon sowohl als der absoluten Intensität, hat Knpffer eine groisse 
Reihe von Versuchen angestellt ^), welche die wichtigstai in dieser 
Beziehung önd, und unsere Kenütniss über die Variationen des Erd- 
magnedsmus, welche nach £eser Seite hin so mangelhaft waren, 
Gberaus bereichert haben. Kupffer construirte zu dem Ende eine 
neue Indinationsnadel, welche Gambey aufgeführt hat Diese Na- 
del ist ieinen halben Meter lang, tmd trägt an beiden Enden kleine 
Ringe von Messing, in denen ein Faden nach der Länge der Nadel 
ausgespannt ist Die Axe d^ Nadel ist eigenthümlicher Art; sie 
besteht aus dnem hohlen Halbcylinder, in dessen Innern ein dreisei- 
tiges Prisma befestigt ist, so dass die scharfe Kante desselben so ge- 
nau als möglich mil der Axe des Cylinders zusammenfallt ' Durch 
ein Gegengewicht ist das Prisma in der Art äquilibrirt, dass der 
Schwerpunkt der Nadel in der Schärfe des Prisma^s li^, und um 
dies bewirken zu können, ist dasselbe durdi Schraube befestigt, so 
dass es nach allen Seiten hin verschoben werden kann. Das Prisma 
ruht auf zwei Achatplatten. Auf die Fäden der Nadd sind zwd 
Mikroskope mit beweglichem Fadenkreuz gerichtet, wo eine ganze 
Umdrdiung der in 100 Theile getheilten Schraube 5,7' im Bogen beträgt 

Kupffer verglich den Stand dieser Variationsnadd von Zdt zu 
Zdt mit der an einem gewöhnlichen Instrument ermittdten Inclina- 
tion, und fand, dass zwischen beiden nach einem langem Zeitraum 
keine Uebereinstimmung stattfand. Zwischen Juni und August z. R 
hatte die Neigung abgenommen, die Variationsnadel zeigte jedoch 
eine Zunahme derselben. Dies rührt davon her, dass daa Gebäude, 



') Poggend. Ann. Bd. 25, pag. 193. 
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welches rAtM das magnetisdie Obsoratoriam gewesen ist, nament- 
lich im Sommer Erscfaötierangen aasgesetzt ist, wodmrh die Mikm- 
scope sich verändert habet können, auch Tielleicht daron, dass das 
Prisma sich allmählich verschöbeu nnd der Schwerpunkt der Nadel 
sich etwas gesenkt hat. Was die Veränderong der Dcdinaticm be-~ 
trifft, wödnrch die Inclinationsnadel ansseiiialb des inagnetisdien Me- 
ridians kömmt, so hat sie einen geringen Einfioss; denn da bdsannt- 



lich GotgJ^=ooigJcos.a^ so ist 






sin.' J 



a 



sm. 



•J 



cos, a, welches 



für die W^the von a^ wie sie die Beobacfatmig liefert, so wenig von 
1 miterschieden ist, dass man dJ^ oder die Variation der Ncignng 
im Azimnth a gleich setzen kann derselben Variation im magneti- 
sdien Meridian oder dJ. Wegen des Angegebenen sind die B^b- 
achtongen an der Variationsnadel nicht geeignet, den Gang der Indi- 
nation von Monat za Monat kennen zu lernen; allein auf die täg^ 
liehen Veränderungen haben die genannten Uebelstände keinen Ein- 
fhiss, da man annehmen muss, sie treten nur allmählich ein. Um 
die letzteren für einen ganzen Tag übersehen za können, theilen wir 
folgende Beobaditung mit, welcke Kupffer mit Lenz angestellt hat. 

Petersburg 1830. 





loclination 


V 

/ 


Inclination 




Inclination 


30.Aog. 8** 


5,890 


30.Aug. 2*" 


5,925 


31,Ang.20*' 


6,160 


9 


5,620 


3 


5,880 


21 


6,075 


10 


5,755 


4 


5,925 


2H 


6,325 


11 


4,585 


5 


5,865 


2Ii 


6,230 


12 


5,900 


6 


6,025 


22 


6,355 X 


13 


5,925. 


7 


5,990 


23 


6,265 


14 


5,925 


8 


5,775 


1. Sept. 


6,215 


15 


5,925 


9 


5,660 


1 


6,015 


16 


5,925 


10 


5,130 n 


2 


5,770 


17 


6,070 


11 


5,850 


3 


5,760 


18 


5,970 


31.Aag. 12 


5,975 


4 


5,725 n 


19 


6,065 


13 


6,445 


5 


5,790 


20 


6,250 


14 


5,595 


6 


5,865 


21 


6,525 X 


15 


5,945 


7 


5,875 


22 


6,300 


16 


5,945 


8 


5,870 


23 


6,150 


17 


5,935 


9 


5,890 





6,175 


18 


5,965 


10 


5,915 


1 


6,115 


19 


'6,030 


21 


6,315 X 


bedeutet d 


as Maxime 


im, n das 


Minimum 


der Neigung. 


» 
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nm V finderi, bewirkt dies auf 2400^' mir 0,1^' Diflbrarau Sind 
nemlich t and t j die beiden Zeiten iin Azimnth a und in dem = o^ 

^ferner J die Indination^ so ist, wie man Idcfat ableite 

' 1 
t* = t * — 

* V^sin,' J + COS.* J COS.* a 

Kap ff er nntersodit aadi noch die Fehler, wekhe von dem Man- 
gel an Aeqailibrirnng der Nadel and von einer A^iderang der Incli- 
nati^n entstehen können, und findet sie ebenfalls für seine Nadel nnd 
für die geringen Scfawankongen der Inclination anbedentend. Wegen 

# 

tlieser Untersachung verweisen wir vorläufig auf die Originalabhand- 
^ langen des Verßussers Poggend. Bd. 25 und 39* 

Die mitgetheilten Beobachtangen reichen vom Februar 1831 bis 
Mai 1832y und sind des Tages zweimal um 8 bis 9 Uhr Morgens 
und 9 bis 10 Uhr Abends angestellt Hier folgt die Zasamm^- 
stellung derselben. 

Dauer von ^00 Schwingungen bei 14° R. 





Bfofgens 


Abends 


Untersehicd 


Zahl der Tage 


1831 Febniar 


40' 16,68" 


40' 16,51" 


-H 0,17" 


20 


Mvz 


14,89 


15,19 


— 0,30 


12 


April 


13,00 


11,73 


+ 1,27 


6 . 


Mai 


15,40 


14,83 


0,57 


20 


Jani 


19,99 


19,90 


0,09 


7 


Augast 


1,81 


39 59,88 


1,93 


8 


Septbr. 


3,95 


40 0,30 


3,65 


19 


October 


39 56,84 


39 53,26 


3,58 


20 


Novbr. 


42,96 


41,68 


1,28 


8 


Decbr. 


50,45- 


50,29 


0,16 . 


15 


1382 Janaar 


51,80 


52,53 


~. 0,73 


9 


Februar 


50,25 


49,30 ^ 


0,95 


2 


März 


51,22 


50,45 


0,77 


4 


April 


50,13 


49,50 


0,63 


8 



Es ergiebt sich hieraus, dass auch die unzerl^e Erdkrait des 
Abends grösser ist als am Morgen; die umgekehrte Variation im 
Januar 1832 ist anomal. Die genaue Stunde des Maximam^mid 
Minimum ist nicht ermittelt. 

Was die folgenden Mittelwerthe für die einzelnen Monate betrifft, 
so geben sie keine ganz sicheren Resultate übet den Gang der In- 
tensität von Monat zu Monat, weil, wie schon im Vorigen bemerkt, 
Erschütterungen, denen das Gebäude ausgesetzt war, den Drehtags- 
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pimkt d^ Nadel verändert haben mochten; jedoch sind dergleichan 
nur etwa in den Sommermonate spo befürchten. 





Mittehverth 


Zahl der Tage 


1831 Februar 


40' 16^" 


69 


Uärz 


14,5 


4^ 


April 


12,1 


17 


.Mai 


15,3 


49 


Juni 


20,9 


18 


Angüst 


0,8 


iß 


Se^lbv. 


2,4 


45 


October 


39' 59,5 


41 


Novbr. 


44,2 


23 


Decbr. 


49,9 


44 


1832 Januar 


51,7 


32 


Februar 


51,4 


16 


März 


51,1 


15 


April 


47,1 


1 10 



Der Drchungspuukt hatte sich im Juli oder Augast, wo die Be« 
obachtungen durch die Cholera unterbrochen wurden , geänd^ und 
wenn man dies berücksicht, so glauj>t Kupffer, dass die unzerlegte 
Intensität vom April bis Ende September beständig abnimmt; von 
da ab nimmt sie wieder bis zum April zu. Die Monate November 
und Dezember zeigten wie in der Intensität auch in der Indination 
Störungen. 

KM{>ffer will fcmer aus seinen Beobachtung^ einen Einflpss des 
Mondes^ aus die Schwingungsdauer gefunden haben, und indem er die 
Mittel :^> Zeit des A{)ogaeum und Perigaeum des Mondes. und der 
Tage vorh^ und nachher zusammenstellt, ergiebt sich die Dauer 
während des Apogaeum im Mittel 40' 0,5^' 
Perigaeum 40' 1,5", 

so dass also der Mond die Intebsität, schwächen wiirde. Kupffer 
schlicsst daraus, dass die Magnetpole des Mondes dieselbe Lage haben, 
als die der Erde, weil sie sonst die Kraft nicht vermindern würden. 

Zum Schlüsse führt der Verfasser noch an, dass bei den unregel- 
mässigen Bewegm)gen im Allgememen die Intensität zunimi^t, wenn 
die Neigung grösser wird, während dies bei den regelmässigen Ver- 
änderungen umgekehrt ist, wo das Minimum der Intensität des 
Morgens zusammenffült mit dem Maximum der Neigung. Das 
selbe -fand auch A. Ermann während des Nordlichts am 7. Januar 

//. 14 
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1831; hier nahm die Intensität mit der tSetgtnig ^, Und vMxüb- 
derte sich, warn die letztere iddner wnnfe *)'. Kn^fiPer beitierkt 
über dies Verhalts, dass die regelmässigen Verändemngen der Na- 
deki sich ans ^ner Verttud^rrmg der Lage des l^ifagneten nidht erklä- 
ren lassen, dass aber die angelUhrten äeobaditdngen beweisen, die 
mir^lmassigen Veränderongen seien eid^ Folge plötzlicher mid an- 
genblicklicher Verrüekongen in den magn^ischen Linien der Elrdober- 
fläche. Wenigstens Hesse äch so am beäten die Gleichzeitigkeit die- 
ser Erscheinungen auf sehr von einandier entfernten Punkten der 
Erde erklären, und' zugleich der entgegengesetzte Gang, den die Ab- 
weichungsoadel bei den unregdmässigen Stdnui^ an Orten z€»^ 
welche in Bezug auf jene magnetische Linien eine entgegenges^zte 
Lage haben, wie z. B. Petersburg und Peddng. 

Wenn es sich überall bestätigen sollte, dass bei den UnrogelmSs- 
sigen Bew^UDgen die Neigung mit der Intensität zunimmt, so glaube 
ich, lässt sich dieser Gegensatz zwischen den tinregelmässigen mid 
regelmässigen Veränderungen so erklären, dass man sagt, die erste- 
ren tiäUen ihr&k Ghmd auf d^r ^tg^mgesetzt^ Sdte des Meridi- 
ans (iä !2^jnerika), die zwätern auf demjenigen Hälfte des Meridians^ 
worauf äer Beobachtungsort liegt. In der Thät, man denke sidi ei- 
nen Kreis gezogen, welche den Meridian Vorstellt, man Ibezeicfane 
darauf den Pol und die Lage des Beobachtuirgsblies, tmd erriichte auf 
dem letztem eine Linie parallel der Incliuation. TAese letztere wird, 
wenn man sie bis zum entgegengesetzten Theil des Kreises Teilän- 
gert,^ die Eigenschaft liaben, dass, wenn in irgöid einem ihrer Paukte 
eine Er^tung cfmMtt, di^ Incliuation dadurch nicht verändert wer- 
den wird, da die Störende Ursache ih dcfr Riditung der Nadel selbst 
liegt. Dagegen Wird durch diese Erkaltung sowohl die Inteiäität im 
Horizont als auch die unzerlegte verstärkt tverden. Li^" 'die Erkal- 
tung von dieset Linie entfernt und 2war nach dem Pole hin, so wird 
die Incünatibn abnehmen, die Intensität zunehmen; liegt sie da- 
dägegen mehr nacli dem Aequator hin^ so wird Se Incliuation zu- 
nehmen, die Intensität ebenfalls. Aehnllches gut, \renn man 
statt einer Erkaltung eine Erwärmung VoYätisfeetzt; nur Wird dann 
jede Veränderung unigekehrter Art. Dieser Gegensatz zwisch^ In- 
cliuation und Intensität ist dahier nicht schwierig abzt/leiten. Zieht 
man ferner vom Beobachtungsört eine Lüoie durch dän Mittelpunkt 



') Peggend, Ann. Bd. 22, pag, 544, 



des KrebKs, so wird, falls ^e Erkaltong irg^wa anf iasm 14^ 
eintritt^ die hQ7i»»itale Inienatätenadel dw? ^^ üicht aQJeirt wer- 
den, dagegen werden sowohl die Inclination als die cmzerlegte Ipt^ 
sität Veränderangen erleiden, dine dass m^n jedodi a priori bestim- 
men könnte 9 welcher Art diese Veaüänderangen sein werden* Denn 
die angegebene Unie trifft Gegenden mit entgegengesetztem Magne- 
tismus, und man liiüsstcf also noch p^er angebien, welcher Magne- 
tismns dnrdis Erkalten verstärkt wird, dann hat es keine Schwierig- 
keit. Endlich kann audi die Ursache der Störung so gedacht >^er- 
den, dass dadurch ^ nqz^rl^fe Iptensjtät nicht verändert werde, 
aber wohl die horizontale Intensität und die Inclination ; man braucht 
den Ort der Störung zu dsm Ende nur in <^n^ LihiQ anzunehmen, 
welche senkreeht steht auf der Neigmig. 

Ich habe eine Erkaltung oder Erwärmung als Grund der Störung 
angenommen, jedoch b]ieil^ aBes ^usselbe, wenn man irgend eine 
andere Ursache annimmt; auch versteht es sich, dass nur der Ein- 
fadihdt wegen der Ort der Störung in der Meridi^hsebene selbst an- 
genommen worden« Er kann eb^n so gut aufsieriialb jä^lben lie- 
gen, und an den erwähnten Nadehi dieselben zusammengehörigen Er- 
scheinungen hervorbrüig^. 

Beobachtet man also dne Incfina^nsnadel, ferner <jlie Schwin- 
gungszeit dersdben und drittens diejenige einer horizontal bew^li- 
chen Nadel, so ist es mö^kh 

1) das zwei der Nadeln Veränderungen zeigen, die dritte, welche 
es auch sei, Ab^ Qicht; 

2) die Inclinatvm ka^ zunehlQen, «jUe piusierikgite Intefosität zuneh- 
men, die horizontale abnehmen; 

3) die Inclination kann wosdossm^ dio imzerjogte Intendiät zuneh- 
men, die horizontale ebenfoUs zunehmen; 

4) die Inclination kann zundmien, die unzeriegte Intensität abneh- 
men, die horizontale abnehmcgci) 

5) die Indinätion kann abnehmen, die tmiserlegte Intensität zn- 
oder abnehmen u. s. w. 

Aüe solche Fälle sind auf die ang^bene^eisp leidit tinzusdien. 

df. Der horizontalen Urdlcraft. 
Die ausgedehnteste Untersuchung fiber diesen Gegenstand haben 
Kreil und Della Ve.doya zu Mailand angestellt '). Sie beobach- 

') Schabmacher asti^. Nadicidit. 1887, No. d2a 
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iCreil -will ebeoMls einen Zusammenhang der Schwingungsdaner 
mit dem Monde, allein einen andern wie Knpffer, mit dessen Pha- 
sen geftmden haben ^). Er giebt an, dass in den ersten Monate 
des Jahres die kürzeste Daner auf die Zeit des*Nenmondes falle, dass 
aber Mrährend des Sommers und Herbstes die längste mit dieser 
Phase eintrete. Er bildet 2x1 dem Ende Mittelwerthe von 5 zu '5 
Tagen, wie sie in der folgenden Tafel ^thalten sind, wo NM. den 
Neumond bedeutet. Im September wurden die Beobachtungen an der 
schwingenden Nadel unterbrochen. 





i 


1836 


Declination 


Schwingungs- 






Mittel 


daner Mittel 




Januar 9 — 13 


18*43' 30,4" 


1^2,0932" 


* 




14-18 


34,0 


,0824 NM 






19-23 


42 37,7 


,0832 






24-28 


41,0 


,0857 






29-2 


54,0 


,oaH9 




Februar 3—7 


43 27,7 


,0805 






8-12 


44 31,4 


,0800 






13-17 


43 26,0 


,0702 NM 






18-22 


45 20,7 


,0890 






23-27 


6,4 


,0938 






28-3 


5,4 


,0821 


• 


März 


4-8 


44 55,1 


,0669 






9-13 


45 35,9 


,0666 






14-18 


45 57,1 


,0518 NM 






19-23 


44,3 


,0508 






24-28 


47 2,9 


,0649 






29—2 


46 58,4 


.0587 




April 


3-7 


45 37,7 


,0660 


1 




8—12 


44 37,2 


,0615 






13-17 


46 29,5 


,0554 NM 






18-22; 


20,9 


„0463 






23-27 


45 46,3 


,0678 






28-2 


44 57,3 


,0855 




Mai 


3-7 


55,9 


,0794 






8-12 


50,4 


ff79i 






13-17 


45 0,5 


,0664 NM 






18-22 


44 58,3 


/)687 






23-27 


45 22,4 


j[^2 



') Schomacber asiroB. Nachriehl pag. 331. 
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1856 


DediDition 


dauer 


Hat 28-1 


I8»46' 6,5" 


23,0903" 


Jonl 2-6 


44 2M 


,0575 


7-11 


45 4,2 


,0703 


12-16 


44 22,8 


,0750 ISM 


17-21 


35.0 


,0742 


22-26 


17.9 


.0885 


27-1 


43 0,4 


,0955 


JuU 2-6 


7.6 


,0613 


7-11 


45 0,0 


,0849 


12-16 


43 12,6 


,0916 m 


17-21 


44 38,0 


,1130 


22-26 


43 5,0 


,1355 


27-31 


44 7,0 


,1189 


Angosl 1-5 


41 58,3 


,1167 


6—10 


42 1,5 


,1319 


11-15 


41 20,8 


,1449 NM 


16-20 


27.0 


,1344 


21-25 


39 45,0 


,1056 


26-30 


3.1.5 


,0911 


31-4 


3,6 


,1123 


St-ptbr. 5-9 


41 7,4 


,1127 


10-14 


40 14,1 




15-19 


39 39,1 




20-21 


37 10,5 




25-29 


37 15,4 




30-4 


36 51,0 




Oclobr. 5-9 


35 14,6 


,2025 


lO-U 


46,6 


,2415 KM 


15-19 


34 10,8 


,2364 


20-24 


41,0 


.2362 


25-29 


35 1,7 


,242'J 


30-3 


36 18,7 


,2757 


Huvbr. 4-8 


35 11,3 


.2386 


9-13 


34 25,7 


,2726 NM 


14-18 


l,t 


,2558 


19-23 


4,1 


,2580 


24-28 


4,7 


,2455 


29-3 


18.7 


,2348 


Dei^br. 4-8 


32 48,1 


,2445 


9-13 


33 50,8 


,2494 KM 
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Decbr. 14-118 


18*33'45,2'' 


22^2726" NM 


19-23 


36.1 


,2602 


24-28 


46,8 P ;>610 


29-2 


34 22,5 1 


1 ,«936 



Hier folgen noch, einige von den in neoestet Zeit bekannt ge- 
wordenen Aenderungen der Dseclioation. und. IncJipation. während, län- 
gerer Perioden«, 

Brüssel. Yon. Quetelet *). 





DedinatioD 

* 


Inclinatlon?. 


Iggi? Oclober 


22» 28,8' 


68<» 56,5^ 


1830 März Eode ^ 


25,3 


52,6^ 


1832 m 


19,0 


49,1 


183a r 


13,4 


42,8 


1834 April 3. n. 4. 


15,2 


38,4 


1835 Man 25.U.28. 


6,7 


35,0 


1336 * 21.0.22. 


7,6 


32,2 


Aendening io 6 Jahren 


17,7'- 


20,4' 


9 « IJahr 


3/ 


1 3,4' 



Berlin, von. A«^ Erman. ond. F. Harter *). 





Declln. Mittags 


1825 Oclober 


IV 40* 


1828 April 


35 


1831 JuU 


24 


1834 Jan! 


1 


1836' Mfirz 


16 43, 



. Nach. Enke ^)^ war zn^ Berlin am 29.. März 1836 die- Dedina- 
tion 17<> 2' 18". 

Für die Dedinationen^; zn Berlin giebt Enke die Formel 
Dt= 17^ 4'+ 358'T, wo T das Jahr vor 1836. bedeutet. 

Für die Indinati(xi^ 
J,=:68® 7' + 3,5'T.. 



*) rinstitat 11. Hai 1836. 

') Poggend. Ann. Bd. 37, pag. 522. 

') riotümt 5. Octobre 1836. 
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Königsberg von A. Ermann ^). 

Mfttagsdcclin« 



1823 April 30 
1834 Aogoat 11 



Aecderoog 

• in 1 Jahr 

Petersburg von Kupffer '). 



13* 2V 
12 43 



44/ 



filtere Beobacht 


Inclination 




1769 


73* 46' 


Mallet 


1774 


76 4 


Kraftii.75*10' 


1778 


72 36 




neaere Beobachtg. 






1828 Jali 5. 


17 18,6 


Hansteen 


1829 Mai 5. 


13,0 


Hamboldt 


November 


10,0 




1830 Mai 3. 


11,5 


KapflVir 


1831 . 21. 


18,0 


1 


Decbr. 2. 


9,9 


f 



1830 September 

1831 März 
1832 



Dcclination 



6*31' 11" W 
26 25 
23 25) 



Kupffer 



Upsala von Rudberg '). 



Inclination 



1834 Juni 19. 
1836 Anglist 10. 

Stockholm von demselb^i. 

1828 Juni 

1832 Angnst 1. 

1833 März 22. 

1834 Decbr. 23. 



71* 42,1' 
41,8 



Declination 



14° 32,11' 
26,6 



71* 39,6' 
38,0 
41,7 
39,6 



Rudberg sdiliesst aus diesen Beobachtungen^ eile kdpe Verän- 
derung der Neigung anzeigen, dass das Minimum der Inclination er- 



') Pop;gena. Ann. Bd. 37, pag. 522. 

2) iliid. Bd. 25, pag. 216. 

^) Poggend. Ann. Bd. 39, pag. 107. 
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reicht sei, welches für üpsala 71^ 41,5', für Stockholm 71®40,0, 
betrage. 

Kasan von Iwan Simonoff*). 



1830 Juni 22. 

1831 Octoberl?. 

1832 Juni 25. 

1833 Juni 22. 
JoU 

1833 Mai 22. 
Aagast 4. 
21. 



Inclination 



68» 25,4' 
21,3 
19,8 
26,5 

21,6 
' 23,9 



Declination 



2« 41' 10" O 



2 27 38 



Göttingen ^). Um die Säkulaiändenmg der Inclination für 
die verschiedenen Monate auf einander ' folgender Jahre zu erhalten, 
wird in dem bereits angeführten Werke der mittlere Stand der Na- 
del z. B. im April 1835 um 8^ Morgens abgezogen von dem Stand 
in demselben Monat 1834 u. s. f. Hier zeigt sich überall eine 
Abnahme der- Declination, mit Ausnahme eines einzigen Werthes, 
dem in der folgenden Tabelle das Zeichen — beigesetzt worden. 



Jährliche Abnahme 
von 1834 auf 1835 



der Declination. 
von 1835 auf 1836 





8 a.m. 


1 p.m. 


8 a.m. 


1 p.m. 


Mittel 


April 


3' 9,2" 


O' 32,2^' 


6' 24,8" 


2' 49,0" 


3' 13,8" 


Mai 


4 14,8 


1 58,3 


4 12,6 


39,9 


2 46,4 


Jnni 


4 44ß 


3 18,2 


5 21,3 


1 48,9 


3 48.1 


Jnli 


3 49,5 


3 36,2 


7 13,8 


2 16,8 


4 14,1 


Aqgnst 


4 35,7 


2 14,2 


8 30,0 


5 11,8 


5 7,9 


September 


3 37,2 


2 4,7 


7 6,6 


3 28,0 


4 4,1 


October 


3 55,4 


1 41,9 


5 49,0 


2 32,5 


3 29,6 


November 


1 23,1 


-045,2 


6 54,3 


6 55,2 


3 36,8' 


December 


2 28,9 


1 13,6 


6 12,2 


4 32,3 


3 36,7 


Jannar 


2 49,1 


1 39,8 


7 27,1 


2 48,4 


3 41.1 


Februar 


3 36,8 


1 14,2 


5 51,1 


4 46,9 


3 52,2 


März 


3 46,1 


1 38,8 


5 17,2 


4 12,2 


3 43,6 


Mittel 


3' 30,8" 


V 42,2", 


I 6' 21,7" 


3' 30,2" 


3' 46,2" 



*) Poggend. Ann. Bd. pag. 195. 

') Resallate o. s. w. des magnet. Vereins pag. 5&. 
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XIL Methoden, die Variatiooen des Erdmagne- 
tismus dariustelieiL 

a, Graphlaclie Methode« 

Da wir die Yariationea an drei versehiedenen Nadeln beobachten, 
so ist es wünschenswerth, die einzelnen Werthe vied^nm zu einem 
Ganzen zu combinireD« Kap ff er bewiikt diess mittdst eina: Zeich- 
nung, indem er untprsucht, welehe Garve der Nordpol bei d^i Ver- 
ändermigen beschreiben \i%de, voransgesetzt, er sei vollkommen be- 
weglich ; diese Bewegung wird dann graphisch dargestellt '). Be- 
trachten wir die tauchen Variationen. Der Nordpol stdit etwa mn 
10^ Morgers am tiefsten, von hier ab hebt er sich in die Höhe 
und geht zagleich auf der nördlichirai Halbk«gel nach Westen. Diese 
letztere Bewegung kehrt sidi um 1 oder 2^ um, der Nordpdi geht 
nadi 'OsA, steigt aber dabd noch knoaer bis etwa Abends «m 9^ 
wo die Imdination ihr Mmininm errdcfat hat. Von Uer alb ßes/ki 
er sich und gdit bemahe vertical, weil die Deoünation des Nichts 
sich wem'g ändert ^Vill man die auf solche Weise angedeutete 
Curve zeichnen, so ist zu bemerken, dass man die Differeneen der 
Declination nicht direct anzuwenden hat, denn die Dedinationsnadel 
findet sich in einer gezwungenen Lage, sie ist gepöthigt, sidi in ein» 
Ebene zu bewegen, weldbe mit der agentUdien einen Winkel von 
beiläufig 70® bildet, und die beobachteten Differenzen smd desshalb 
mit cos 70^ zu multipliciren,] d« h* ungef^ durch 3 in unseren 
Breite zu dividiren. 

Wenn wir die Zeichnung für die Variationen der Nadel von Mo- 
nat zu Monat entwerfen wollen, so geschieht diess folgender Art 
Nach den Beobachtungen Kupffer's bewegt sich der Nordpol vom 
März bis zum August nach Westen, die übrige Zeit' des Jahres nach 
Osten, und zwar so, dass die letztere Bewegung mehr beträgt, als 
die erstere, weil im Allgemeinen die westliche Declination jetzt im 
Abnehmen begriffen ist Die Neigung nimmt in Petersburg vom De- 
cember bis May zu, die übrige Zeit des Jahres ab. Daraus findet 
sich, dass der Nordpol von Monat zu Monat eine Art von E4)icy- 
cloide besdureibt, wie sie hier nach Kupffer^Si Zeichnung mitgetheilt 
wird« Von Jahr zu Jahr fällt diese Curve iinm^ östlicher. 
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Zu Pddng hat diese Corve die umgekehrte Gestalt, welches 
ICupffer aus folgender Beobachtung von O. Fuss schliesst. 
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IHe IttcKnatlen hat hiernach im Dezember ihr Maximvm^ ihr 
Minimum im Mai; femer geht die Nadel vom Mai zum Jum nacb 
Osten, bddes umgekdbrt wie in Petersburg. 

Was ^iese Ciirven betrifft, so werden sie auf folgende Art .ge- 
zeiefanet Von Irgend «inem Monat und einem bestimmten Punkt 
ausgehend), «nd für dne Bogenminute eine bestimmte Länge annch- 
Doend, giebt man die Verändemng der Declination, mit dem Cosinus 
der Neigung multiplizirt, durch dne Linie vcm O.nach W aM,y je 
nachdem die Veränderung war, mnd ^Me Variation der Neigung durch 
eine Linie . senkrecht darauf, beide Linien in dem angenommenen 
Längenmaasse ausgedrückt« Vollendet man das Hechteck, so giebt 
der andere Punkt in der Diagonale den Ort, wo der Nor(][pol sich 
befindet, nachdem die Veränderung eingetretefi ist; die 2eit, xa wd- 
cher diesdbe stattgefunden, wird dabei geschrieben. Bei Kopffer 
deutet ein Aufsteigen der Curve eine zunehmende Ndgung an, welches 
vielleidit ^nf^edunässiger umgekehrt wird. Die Verändenmgen «der In- 
touskät können bd dieser Darstellungsweise nicht anders, Jd$ iiurch 
'Zahkn neben der 'Garve «cigegeb^ werden. 

5. Darch einen veränderlichen Pol« 

Der Gedchtspunkt, von welchem ich hierbei ausgegangen bin^), 
ist dieser. Die Richtung und Intensität der Magnetnadel au einem 
Orte rührt notbwendig von der Anziehung und Abstossung her, welche 
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liegend wie von der Ejrde außgeübt wird; in der Richtong, wohin die 
Nadel zeigt, kann man sidi die ganze Kraft d^ Erde als conoentrirt 
denken, und diess liefert den magnetischen Pol der Erde, der bloss 
ein Bild ist, unter dem man die Erscheinungen zweckmassig dar- 
stellt Veranda sich die Nadel, so konnte man eine entsprechend« 
Aenderung der Lage und Intensität dieses Ortes voraussetzen; allein 
hier würde dieses Bild aufhören, zweckmässig zu sein, es wurde;, wie 
ich glaube, mdir entstellen, als natuigemäss darstellen, und zwar 
^desshalb, weil die Variationen unbedeutend sind, und man also eine 
sdur minutiöse Bewegung des festen Polars berechnen wurde, während 
die Ursache der Variationen^ die Erwärmung durch die Sonne^ 
grosse Bogen beschreibt Besser, schien es mir, betraditet man die 
Variationen für sich, indem man sie ebenfalls unter der Form eines 
magnetischen Poles betrachtet, der sich aber veränd^t, und zwar 
eben so beträchtlich und in derselben Art, als %e Ursadie der magne- 
tischen Veränderungen. Handelt es sich vollends, mn die r^dmas- 
ägen Störungen der Magnetnadel, die von irgend ein^n Punkt der 
Ejrde ai^ bewirkt werden; so ist diese Art, die Veränderungen ffibr 
sich zn betrachten, nicht allein naturgemäss, sondern unumgängüdi, 
wenn man die Lage dieses Punktes, z. R den Ort des Nordlichts^ 
finden will, welches auf keine andere Wdse zu erreichen sein wird. 

Ich werde im Folgenden diesen G^enstand weiter v^olgen,* als 
ich dies in der erwähnt^i Abhandlung gethan habe. 

Aufgabe. Die Declination habe sich nun den Winkd d ge- 
ändert, und zugleidi sei die Schwingungsdauer dner horizontalen 
Nadel von t auf ti überg^angen. Man soll in dem Horizont des 
Beobachtongsortes den Punkt bestimmen, d^ mit einer gewissen 
Kraft auf die Nadel wirkend, die beobachteten Veränderungen her- 
vorbringen würde. 

Es bilde dieser Punkt (der veränderliche Pol) mit dem magneti- 
sdien Meridian des Ortes oder der Richtung der Nadel den Winkel 
y, er wirke mit einer Intensität '^, so hat man folgende Gleichungen 
(die horizontale Intensität des Erdmagnetismus wird mit g>, die Summe 
der magnetischen Momente der Nadel mit h bezeichaet) 

g>h sin d = iiih sin (y — d) 
und da 9 und '^ die lotensitäten beider Pole, y der Winkel, den 
810 einschliesscn, so wird die Resultante beider Intensitäten, oder 

g>i = V^i^* + 9* + 2 '^9 cos y 
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^= 1/Z 

9 y cp« 



4- 1 + 2 * cos y 

9 



9l t' iT, 

Nun ist =: —^ = s5 ferner setze xdsojl -^ oder das Ver- 

9 *! 9 

hältniss der Intensitäten beider Pole == p^ so geht die letzte Glei- 
diung über in ' 

8= |/ p* -f- 1 -f. 2p COS y 

s' — 1 — p* 

cos y = — (2) 

2p ^ 

nnd nach oben sin d ;=: p Mn (y — d)..^...* (1) 

Hierin sind s nnd d bekannt , und y nnd p «demnach zn finden. 

Um die unbekannten Werthe Ton y nnd p anf eine bequeme Weise 

zu erhalten, verfährt man auf folgende Weise« Aus (2) crgiebt sich 

2 p cosy siny cosd = (s* — 1 — p') sin y cos d (3). . 

Verdoppelt man (1) nnd addirt die Gleichung (2), nachdem sie 

mit cosy sind multiplizirt worden, hmzu, so erhält man 

2pcosyänysind=:(s^ + 1 — p*) cosy sind... (4) 

Aus (3) und (4) eiMlt man 

sin d 
(s* — 1) sin y cos d — (s* + 1) cos y sin d = — 



sm (y — d) 

8» — 1 
S' + 1 



Setzt man nnnmefar -5 7- tgd = tgv.... (5) 



•'.. 



m 

8» — 1 



■^ sin d = sin v 



eosd = cosv 



m 



so ergiebt sich 

sin' d 
m (siny cosv — cosy sinv) odw m sin (y — v) = - 



sin(y— d) 

sin d sin V 
d. h. sin(y — d) sin (y — v) = ^ 

s -f- X 

2 sind sinv 
und eidlich cos (2 y — v — d) z= cos (v — d) 5 •— - 

Da der Hülfswinkel v aus (5) bekannt ist, so findet man aus 

der letzten Gleichung y, und wienn diese Grösse bd^annt, so ist es p 

sin d 
= -: — ; ;r cbeuMs, 

Diese Methode, durch die Schwingungsdaoer die Lage des verän« 
deriieliai Pols eu befedmen, ist jedoch nicht vortiieilhafity weil über- 
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hanpt die Oszillatioiieu kern voröidlliaftes iMSitel änd, die VerSn- 
derangen des Erdmagnetismus za bestimmen. üiigldGli zwedkmas- 
ag^ ist folgendes Mittel, weldies ganz von Winkelbestimmmig^i ab- 
hängt, nnd daher dem jetzigen 'Zostand der Beobaditmigefi besser 
<ntspridit. Man beobachte ansser dm* gewohplicfaen DeelinaiiicnisDade]^ 
noch eine andere, die aber nm dnen gewisse Winkel Z, z« B. um 
90^ mittelst Torsion ans dem Meridian abgelenkt worden, so wer- 
den die Verändemngen beider Nadeln nngleich sein, mid das in Rede 
stehende Problem ebeiiMls lösen.; 

Aufgabe. Die 'V^erfindernng ' der Dedinattioii betrage* d; die- 
jenige einer andern Naddl, weldie aber den Winkel Z init dem Me- 
ridian bildet, d. Es soll daraus' y and p bestimmt werden. 

■ 

Bei der zweiten Nadel sind drd Kräfte in Gleichgewicfat, die Erd- 
kraft , der veränderliche Pol nnd di^ Torsion des Fadens. Diese 
letztere kann als bekannt angenommen werden, wozu einige Ver- 
soche ansreichen (siehe Abschnitt über das Moment dar Träg^ieit 
eines Magnetstabes). Wird nemHch die Kraft der Torsion mit > be- 

■ 

zeichnei^ so ist —7 dorch Beobachtnnsen za finden, and diesen be- 
kannten Werth werden wir mit k bezeidmen. Es sd der Faden 
nm den Winkel x tords^ die Nadel dadurch um Z abgelenkt wor- 
den, man setze Z + d^ = z, so hat man für das Gleichgewicht 
der zweiten Nadel, in dem Moment, wo sie sidi nm d^ veränderte 
> (x — z) = 9h sin (y — z), nnd für das Gleich- 
gewicht der ersteren, wie vorher 

sind = p sind (y — d). 
Die erste Gleichung kann man auch so schreiben, 

sinje — k (x -T^ ^ =3? p .sin (y -r- z). 

Aus beiden ergiebt sich *• 

sin z — k ^x ^^ ^ 8UI <y — z 

sin d sin (y — d) 

k (x — ^ . sinz — k (x -^ z) 

und tg y = T T wo A = .—- 

cosz — Acosd smd 

Nachdem y gefanden, ist auch p bekapnt, and die Bestimmm^ 
beider Werthe hängt somit nur von Winkelmessungen alit* 

Statt die zweite Nadel durch Torsion des Fadens, welcher de 
trägt, aces dem Meridism za lenken, könnte man dasselbe auch dorch 
einen andern Nbgneten bewiriceiu Ich habe diess Ver&hren näher 
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beschrieben ^% Sbdf^cfiä es Jbct hier, da es nicht so pra](:- 
tisch ist. 

Bei der bisherigen BesttÖüttit^g Vc^ y tffifd p iM über die Lage 
des veränderlichen Pete nichts weiter Torän^gcißetzt worden, nur wurde 
sein Magnetismus der Art angenommen, dass er das ihm zunächst 
li^ende Ende der Had^ ansehe; auss^xkim kimnte et ndrdMi od^ 
södüeh vomBeobadiimigsort; lieget. Dft durch die gldchzdtigen Ver- 
ftnd^uhg^n d^ Neigtfng der Ott dessdbeii voDständig bestimmt wird^ 
In ^ fem üemlidi vomusgesetzt wird^ dass er äxkh auf dw Enct- 
^bei^die liege, wie diess w^l tar alle regdlmässigen, wie uüregel- 
mäs^gen Sfönlngen deir Fall sein wird: so woll^ wir nunitiehr an- 
toelim^, er liegd im Süden dels BeöbadttUngsortes^ d. h. er vermindere 
die iodinaläön. IXeBS ist, wie man sieht, nur ^ Uebereinkommeb 
^iwgwi der Kdcben + nnd -^. 

Aufgabe. Die Inclination habe sidi von J auf J — 1 verbiht- 
\^.' Mab soll d^ Winkel % finden, den der veränderlidie Pol, 
dess^ Azfiht^ y Ist, dessen inti^Rsität m der der Erde, beida im 
Horizont betrachtet, sich wie p vettöli^ ^t dem Horizont des Beob- 
liditdi^s^rteä macht 

Die Unzeiiegte Intensität des veränderlichen Pols wird sein — ^— 

cos >, 

Man zerlege dl^se Kraft in die £bene des magnetischen Meridians, 

weil nur mit dieser Gomponente auf die Indinationsnadel gewirkt 

werden kann, so ist die Kraft in derselben Ebene p V^oos^ y -f- tg^ ?^ 

Ist >,i der Winkel, dea diese Gomponente nüt dem Horizont nrächt, 

so hat man für die Bedingung des Gleichgewichts folgende Gldchong»' 

, y . ■ ,. sini 

p sin (J - i + \)\/cm^ y + tg» ^ — ^^ 

oder . . 

p \/co&* y + tg *>» / sin(J— d)ces>,, +co8 (J<— i)sin>,i j 
sini 



cosJ 



eosy 
Nun ist cos ^^ =: I } ' '- ' ■ - •'< 

l/cos' y + tg* >» 

* V^cos* y + tg* >» 

daher p ( sin (J — i) cos y + cos (J — i) ig ^ J = ■ 

\ / cos 3 

'> Schnro. aslrom. Ifachr« 1834.No. 265. 
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81)1 i r- P sin (J — i) oosy oosJ. _ 
and hujraus t^y^ ^rz ■ — -;- -5 -^ oder wenn 

p C06(J — 1) cosJ 
Bian für J — i das beobachtete J, setzt • 

_ tgJ — *gJ/ (1 + p eosy) 

p 
Ans y nnd x lässt sich der Ort. anf der Erde fin^, wo der 
yeränderliche Pol liegt. Denn wenn dieser Ort mit .dem der Beob- 
achtung durch einen grössteu Kreis verbunden wird, so ist d^ Bogen 
zwischen beiden = 2x* Femer ist die Ergänzung der Breite des 
Beobachtungsortes zu 90^ bekannt, und auss^ diesen beiden Seiten 
ist auch der Winkel, den sie einschliessen, mittest y und der De- 
dination d^ Nadel gegeben; daher das ganze sphärische Dreieck, in 
welchem der Winkel am terrestrischen Pol den Meridianmitersdiied, 
und die dritte Seite die Ergänzung der Eireite des Teränderlicfaen 
Pols zu 90^ liefert. 

Bei den bisherigen Formeln ist ein veränderlidier Pol in SO 
vorausgesetzt, der das Süd/ende der Nadel anzieht, und unter dieser 
Voraussetzung sind y p und % positiv. 

Ist y negativ gefunden, während d positiv beobachtet worden 
(d. h. während der Südpol der Nadel nach W gegangen), so wird 

p oder -: — ;r- negativ, d. h. er stösst dann die Südhälfte der 

sm(y — d) 

Nadel ab, er hat also den entgegengesetzten Magnetismus, als bislicr 

angenommen, und liegt in SW. 

Ist d negativ beobachtet, bleibt aber y positiv, so wird p n^;ativ. 
Der veränderliche Pol stösst wiederum ab, liegt aber im SO. 

Sind d und y negativ, so liegt der Pol in SW, allein er zieht die 
Südhälfte an, weil p positiv bleibt. 

Inzwischen ist hierdurch doch noch nicht völlig die Lage des ver- 
änderlichen Pols bestimmt, er kann nemlich noch diametral entge- 
gengesetzt (in NW oder NO) liegen und die Nordhälfte der Nadel 
entweder anziehen oder abstossen. 

Darüber entscheidet erst das Zeichen von^ \ Da für einen po- 
sitiven Wcrth dieses Winkels der Pol im S des Beeobachtongsortes 
angenommen worden, so lehrt ein negativer Werth von >«, dass der- 
selbe vielmehr im Norden liege. 

Nachdem auf <yese Weise gezeigt worden, wie die Lage des an- 
gommenen veränderlichen Pols gefunden werden kann, so entsteht 
mit Bezug auf die regelmässigen Veränderungen die Frage, von wd- 
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mr Aar Beobadttnng tnan dabei ausgeben soUI Gesetzt, tDtm wollte die 
I Uglicfiea Variationen «larstöllen; ila nun tlie Nadeln sich beständig 
; Sndern, so ist es nothweudig, Ton ihren Angaben za irgend einer 
Stunde auszugehen, und diese Stunde so zu wältlen, dass der berede 
nete Pol ein treues BiJd der Ursache abgebe, welche die Verändsr 
rangen hervorbringt, d. h. ein Bdd von der ErAÜnnnng des Erd" 
b kodeus dnrch die Sonne, und des Fortschreitens dieser l^värmung 
m von O naeh W, So wichtig diese Frage für den vorliegenden Gegen- 
K^tund ist, so viele Schwierigkeiten bietet ihre Losung dar. Inzwi- 
H«eben, glaube ich, wird das Folgende natnrgoniäss erscbcinen. Die 
Hingaben der Nadehi Während der Nacht »nd nicht die, vo;i denen 
man ausgehen kann, um den Einüuss der Em'ärmung w^end des 
Tages und den Ort zu berechnen, wo man sieh dieselbß fiir einen 
gegebenen Moment als concentrirt denken Imnn. Denn die Erkaltung 
_ der Erdoberüädie während der Nacht riilirt im Gnmde doch auch 
mn der Sonne her, d. h, sie schreitet ebenfalls, wie die Erukrmung 
iva O naeh W vorwärts, nnd während der Nacht wird daher der 
Itordpol der Declinationsnadet eben so cjuscitig nach Osten zeigen, 
Arie er gegen Mittag nach Westen steht. So gewiss man das Bild, 
MKkhes der veränderlieho Pol von den Variationen giebt, dadurdi 
«itstellen würde, falls man von den Mittagsbeobachtungen ausgeht, 
Woraus sich z. B. ergeben wiivdej dass der Tcrämlerliche Pol Vor- 
ilsiittagB in Westen liege, eben so gut wihtio das auch eintreten, wenn 
.man die nächtjjchen Beobachtungen dabei zu Grunde legt. Um <lan*<. 
(ta erklären, warum der Nordpol der Nadel noch bis gegen acht Vtit 
' 'Morgens nach Osten sich bewegt, inüssle man von der gewählten 
Stunde des Nachts bis um diese Zeit eine zunehmende Erwärmung 
in Westen, od<^ eine zuneluueude Erkaltung in Osten voraussetzen, 
welches beides niclit der Natur gemäss ist. Auf ähnliche Weise 
lässt es sich zeigen, dass auch das Minimum der westliclien IDecIi' 
oation des Morgens nicht deiyenigen Fundamentalzustand abgiobt, in 
t- Vergleicii dessen man den veränderlichen Pol berechnen könne; diess 
B -wird auch auf folgende Weise klar. Wie die Emannuug durt^ die 
^ iBwme von O nach W sich bewegt und durch den Meridian des 
Beobwchtuugsortes geht, so muss es auch der veränderliche Pol ; auch 
er muss zu irgend dncr Zeit durch den magnetischen Meridian ge- 
hen. In dem Augenblick, wo das geschieht, wirkt er uatüilieh auf 
Declinalionsnadel nicht; sie sldit also dann in dei 
;, die sie zur Zeit einuahin, wo der voi'onderliche Pi 
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gBücwtxißiOL worden^ tL h« von wekher ans er Sberiiaiipk bcvediiiel 
iVtnrdea. Nim findet der östliduite Stand der Nadel mdr einmal 
des Tages statt, und dalier ist er zn dem vorii^geDden Zweck an- 
tauglich; es muss nothwendig von emet Dedination ausgegangen 
werden, welche zweimal des Tages beobaditet wird, die ako zwii- 
schen dem Maximum mid dem Minimom li^ Betrachten wir jetzt 
die anderen Naddn. Zar Zeit, wo der- veränderliche Pol als Qiriit 
vorband^ angenommen (der Fandamentalznstand),- wiid die Indina- 
tion ein Maximum sein, wdl sie durdi die Erwfiimong imd dnrch 
den täglich wandernden Pol vermindert wird; zor Zeit, wo der viertn- 
derlidiePol durch den Meridian geht, wird m eben desshalb einMi- 
nimum sdn. Das Entg^geDgesetzte wird diejenige Nadel zeigoi^ 
welche- die horizontale Intensitfit des Erdmagnetismus mtsst Nioi 
lehren die Beobachtungen, dass das Maximum der Ttirilinatiop und 
und das Minimum der horizontalen Intensität* des Vormittags nm 
10 Uhr eintrete und znsammenMe mit der mHitleren tfiglidien 
Dedlnation; dass eben dasselbe zu >nner nidit genau bestimmlai^ 
odor nicht genau zu bestimm^oden Zeit gegen Abend för das Mini- 
mum der Neigung, das Maximum der horÜtontalen Intensitftt md 
ebenfells für die mittlere Declination gdte, dass auch sie in derselben 
Stunde emtrete, darausist es denn klar, dass man den veräQder]iclMn\ 
Pol von der Stunde des Vormittags aus beredmen müsse, wo der 
Mittelwerth der täglichen Declination stattfindet. Dass desselbe dann 
erst Nachmittags zwischen 5 und 6 Uhr durch den Mendiaa geht, 
kann in sofern nicht aufikllen, als die Erwärmung etnes groenn 
Stuckes der Erdoberfläche auf die Nadel von Einfluss ist,' and dann 
weil die Wärme der äussersicn Oberfläche sich In eine geringe Tiefb 
fortpflanzt, aber dazu Zeit braucht, so dass, wenn auch an irgend 
einem Orte die äusserste Oberfläche um 1 oder 2 Uhr, z. B. ihre 
grösste Wärme hat, die grösste durchschnittlidie Wärme der ganzen 
Schicht, innerhalb welcher die täglichen Oszillation^ nodi beobachtet 
wenlcö, gewiss später eintritt. 

Was die BerechnuDg des veränderlicfaen Pols von Monat zu Mo- 
nat aubetrifi't, so kann man sdion mittels! Analogie sdüiess^, dass 
dabei ebenfalls von denvjenigen Puflkte ausgegangen werden muss, 
wo die mittlere Declination stattfindet, die auch Mer wieder mit dem 
Maximum und Minimum der Inclination, und dem Minimum mid 
Maximum der horizontalen Intensität zusammen zu ßdlen scheint, 
obgleich genaue Beobachtungen darüber noch fehlen. Ueberhaopt 
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•rifd W der jetögen Lage unserer Kenntnisse in Semg onf die re- 
gelmässigen StörUDgea der Nadt'ln tind iu Bezog auf die Erwärmung 
der Erdrinde, denwi sie ihr Entstehen verdanIteD, der -veränderliche 
Pol nur in Rucksicht auf seine Lage im Horizont zu berechnen 
eein, und daher für diese Störungen nicht die volle Bedeutung haben, 
di« er vielleicht siiüter erhalten wird, wenn die Messungen in der' , 
Terticalen Ebene dieselbe Schärfe eiiiallen haben werden, als ihnaa 1 
in der horizontalen durch Ga,uss zu Theil geworden ist. Bia jetat 
giebt joner Pol nur das Mittel, eine präcisere Vorstellnng der Vaii^J 
ationeu zu gewinnen, nnd Rechenschaft über viele Ersdidnongoi J 
derselben zu geben. 

Ganz anders vorhält sich das mit den nnrcgelmässigen StSii'i 
>en; hier erhält er einen andern Charakter, er ist nicht melfffl 
I Voraussetzung, um die compiizirten Erscheinungen zu verein&>l 
dien, er fasst nicht bloss, ähnlich darin dem mechanischen Sdiwa!|>'fl 
punkt, mannigfache und zerstreut liegende Kräfte zusammen; vifl^l 
mehr ist er bei diesen Störungen eine Thatsacho, und seinen Ort 
berechnen, heisst den Ort der Störung selbst finden. Hier ist es 
nicht bloss zweckmässig die eingetretene Verändenuig fiir sich nnd 
als zu der eigentlichen Anziehung von einem festen magnetischen 
Pol hinzuirctend zu betraditcn, sondern nothwendig. Obgleich es 
wahrscheinlich ist, dass der Gmud der unregelmässigea Veränderun- 
gen der Nadeln ebenfalls an der Erdoberfläche liege, so ist das bis 
;t dodi noch nicht erwiesen, und es wird daher gut sein naclizu- 
aoch ohne diese Voraussetzung den Ort der stö- 
renden Ursache, der also im Allgemeinen im Räume liegt, wird fin- 
den können. Hierbei ifcird es skh dann zeigen, ob z. B. beim Nord- 
licht die störende magnetische Kraft von der Erdoberfläche ansgdibt 
■wird, und wenn das bestätigt woi-deti sollte, dann glaube ich, wird 
für dieses Phänomen endlich eine Erklärung aufstellen kömien, 
'iie so verzwdfelt lange auf sich warten lässt NÖthig wird es zu 
dem tjiAo lianiit sächlich sein, zu erfahren, welche Polarität von dem 
Nordlicht aasgeübt wird, ob nördliche oder siklliche; d. h. welches 
Zeicheu die obige Grösse p haben wird. 

t. Zu der bordta entwickelten Methode, den veränderlichen Pol m 
Mberedmeu, ist mit Bezng auf die nnregehnässigen Störungen nur fol- 
gendes hinzuzufügen. Da solche Störungen an vielen Orten gleichzeitig 
eintreten, bo wolJen wir annehmen, ihre Wirkung auf die Nadeln 
«neo an zweien Ortou vollständig und gleichzeitig beobachtet, dann 
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kazrn num Ür beide ausser p <dein VoMltniss der inagnetudicii häxak- 
sHät der Störcmg ko der liensität des Erdmagnetisniiis) auch noch y 
und ^ beredmeiL • Man «Mit auf diese Weise zwei lim^i, dereii 
Durchschnittspiiiikt den Ort ^<et ^Siönnig abgiebt, mid zwar erb^t man 
mittelst der Weribe y nnd y i den Punkt auf da- Erde, in dessen Verti- 
eale die störende Ursache liegt. Zwei Linien im Baome werden sich 
nicht nothwendig schneiden; anf kleine Differenzen kann es hieibei niefat 
adkonunen, grössere aber würden Idiren, dass die Beobaditong^i iBcht 
genau gewesw sind. Nimmt man jedoch anch hd diesen Perturbatio 
nen an, dass ihr Grund an der Enloberfläche za soeben i^, dann 
reidien entweder, wie bei den regelmässigen VariationeQ, Beobacb- 
taig^ an einem Orte ans, oder wenn zwjd Beobachter an verschie- 
idenen Orten ^concorrireD, dann braocfaen ii^ diesem Falle die "Verän- 
derongen der Indinatioa nicht bekannt zn sein, weil man dann ans 
y nnd y^ 4Schon den dgentlichen Ort finden kann. Damit ab^ die 
Beobachtungen währaid solcher P^nrbationcn an verscfaiedenen Or- 
ten gleichzeitig angestellt werden, kt es nöthig, von irgend einem 
Mmdian, z. B. dem von Paris auszugehen, anzondmien, dass dort 
ZOT ganzen, halben^ oder viertel Stunde mittlerer Zeit^ und an des 
4ibrigen Orten je nach ihrer Meridiandifferenz beobachtet werde. 



Xni. Theorie der Variationen ies Erdmagnetismus. 

Dass der letzte Grund der Variationen in der scheinbaren Bewe- 
gung der Sonne liege, kann in so fem kein Zweifel sein, als es 
tme täglidi«^ nnd jährlicfae Periode derselben giebt, dass aber der 
Einfluss der Somie nicht dhrect tsei, durch ihre etwanige mägnertische 
Kraft, ist eben so unzweifelhaft. Schon ilie Veränderung^ der drei 
Nadeln während des Tages wird man «chwer oder gar nicht aus 
dieser Ansicht ableiten können, über die freiere und charakteristische 
Abhängigkeit der Variationen von t^imatischen Verhältnissen würde 
sie vollends jede Auskunft schuldig bleiben. Dazu gehören nament- 
lich die beiden Entdeckungen Schübler's und Kämtz's über den 
Einfluss der Trübe und Helligkeit des Himmels, und über den Ein- 
üuss der Winde auf die Bewegung der Dedinationsnadel, welche mit 
zu den wichtigsten gehören, welche in diesem Jahrhundert anf dem 
Gebiet der magnetischen Variationen gemacht worden sind. Zur 
Widerlegung eines directen magnetischen Ejuflusses der Sonne, wie 
ihn Coulomb angenommen, genügt es, wie ich glaube, anznfUhroD, 
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dass daraus das längst bekamite nad überaU beobachtete Factum vonr 
der beinahe absoluten Bewegungslosigkeit d^ Dedjnationsnadel trähr 
rend der* Nacht nidit zu begreife ist. Nichts desto weniger, ist dieset 
Ansicht. V welche ich widerl^t zu haben hofite ^)^. in neaestor Zeit 
wieder von Simonoif in Kasaa^ obgleich in etwas veränderter Ge- 
stalt aufgestellt worden ^). £f nimmt in der Sonne eine Magnet« 
axe an, welche mit der Axe ihrer Rotation . einen gewissen Winkel 
bildet, woraus folgt, dass dio Variatiogen aitf der Erde eme Period» 
haben müssen, at>hängend von der Umdrehungsdauer der Sonne^ d. h« 
eine von 27 (?) Tagen. £r theilt, dies zu beweisen, fdgende s^inear. 
Beobaditungen an den DeoünatiiMisnaddl mit. 



1835 



I Nadel [[ 



1835 



Oclbr. 3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 



2ß,22. 

26,065 

26,06 Min. 

26,145^ 

26,12 

26,285 

26,2^ 

26,265 

26,41Maz. 

26,36 



Octbr..l3 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 



Nadel 



26,31. 

26,2a 

26,24 

26,16 

26,11 

26,075Mn. 

26,17 

26,22 

26,325 



1835 



Octbr. 23. 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
3t 

Novbb t 



Nadel 



26^41 

26,43Max. 

26,36 

26,34 

26,30 

26,22 

26,15 

26,18i 

20,08 

26,05 Miiu 



2^,295 

l 2 L26,13 

Es ist nicht angegebäi, zu wacher Tageszeit diese Beobaditungen» 
angcstdlt worden^ wahrscheinlidi also sind es Mittelwerthe ans dner 
Beobaditung des Morgans und einer des Mittags. Da sie jedoch, 
nur einen Monat umfasse, bo kann man daraus gar nichts Sich^^e» 
sdiUessen, um so mehr, da ich im Stande bin, aus den Königsber- 
ger Temperaturbeobachtungen von Sommer ebenfalls in mnem ein-^ 
zelnen Monat eine Periode von 25 Tagen zu zeigen, und.» zugleich' 
den Beweis zu liefern, dass dieselbe bestimmt nicht von dcar Um-> 
drdiung d^ Sonno^ bewirkt worden ist Am Schlüsse- seines Briefes 
sagt Simonoff w^en der Bew^ungslosigkeit der Nadel in der 
Nacht: «die Sonnenstrahls nadi deren Richtung der Sonnenmagne^ 
iismus ^mrkiy wihtlen des Nachts von der Erde angefangen, und dio 
Wirkung der Erde auf die Magnetnadd an ihrer Oberfläishe sei- dann^ 



') Poggend. Ann. Bd. 28: 
ibid« Bd. 37, pag. 52(h 
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wdt stSrker, als die der Sonne.» Anf soldie Weise Itet rieh 
do<ii die Bewegungslosigkeit der Nadel während der Nadit nidii er- 
klären. Allerdings wh-kt der Sonnenmagnetismns in derselben Rid»- 
ixmgj wie ihre Lichtstrahlen, d. h. in gerader Linie, eben so kann 
map hinzusetzen, wie ihre Anziehung. Aber daraus, dass das^ licfat 
Ton der Erde des Nachts aofge&ngen wird, folgt nidit, dass die An- 
. Ziehung der Sonne auf der nicht bdenchteten Hälfte Tersefawindeo 
müsse; eben so w^g folgt dies für die magnetisdie Wirknng. 
Wärme und Lacht der Sonne smd zwar so andnänder gdbandeh, 
dass, wo das licht verschwindet, audi cBe Wärme aufliört; aSein 
zwisdien Magnetismus und Lidit kc^t man bis Jetzt nodi keinesM 
Art von Zusammenhang. 

Es ist wohl möglich, dass Sonne und Mond magnetische Kräfte 
besitzen, durdi welche sie direct auf unsere Nadeln ehiwirken; man 
weiss hierüber nichts. Allein das ist jed^ifiiUs gewiss, da3s diese 
directe Einwirkung erstens s^ gering sei, und dann zu den eigent- 
lichen Variationen, die in der Erdrindo. ihren nächsten Grund haben, 
bloss hinzutrete sie jedodi nicht hervorbringen ^). 

Eb^ so wenig kami man die Variationen dnrdi die Annahme 
von magnetischen Axen im Innern der Erde erklären. Sdniebe man 
auch diesen Ax^ eine Öewegong zb, welche, wie es scheint, schwerer 
zu begreifen sein würde, als (Ue Bewegung der Naddn, welche man 
dadurch erklären will: so kommt man auch damit nicht viel weiter. 
Die Bewegung der Axe ist eben so gut wie die vorige Anindit un- 
verträglich mit der Ruhe der Nadeln während der Nacht, wo die 
Axen doch in Bewegung sein müss^, wie das die Näddn in Ame- 
rika zeig^. Ausserdem veriangt die Thatsadie, dass der Sädpol 
auf der südlichen Halbkugel dieselbe Bewegung während des Tages 
hat, als der Nordpol anf der nördlichen^ dass die Axen sich iudit 
um einen festen Punkt drehen, sondern mit alldn ihren Theüen von 
O. nach W. um eine Linie, welche ausserhalb ihrer Hegt, gedrdit 
werden. Aber wodurch werden sie in ehie Rotation versetzt, die 
eb^ so lange dauert, als die Umdrehung der Erde? Ausserdem kann 
man auch durch diese Theorie keines von den vielen Phänomenen 
erklären, weldie sich als nothwendig aus deijenigen Ansitht ergeben, 
welche ich aufgestellt habe, und weldie von der Voraussetzung aus- 
geht, dass alle Theile der Erdoberfläche, feste wie flüssige, magneti- 



') Hierza den Abschnitt über die Variationen dermagnetitcbtto Efdkraft. 
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sehe Kraft besitzen, wcicho ilurcli die zanehiucrale Wärme eben 
gnt gcsdiwjicht winl, als der Magnetismug des SjtaliU. Die tnagnc- 
Usclic Kraß der Erie ist deumach iiidit mit duijeuigfii za vcrglei- 
«hen, wclclie im Eisen dorcli seine Ijige entwickelt wird, mul wciehe 
aiit zunehmender Wärmo Tielmuhr gcstuigeit iviid — eine Thntsacho, 
£e ich bereits in den phil. trans. London for 1G94 von einem 
i. C. angegeben finde. Die Enle \-erdankt ihren Magnetismus 
(kr Stellung im Baume, sondern äo besitzt ihn eigenthuml 
Dass der Erdmagnetismus durch die Wärme getwbwäeiit 
|,«eht man ans allen Erscheinungen. Da des Vonnittaga die Ostseifc 
täth a^'ärmt, so wird die Anüebung von dorther Tcrmindort und 
'der Nordpol geht nach Westen (wie dies Cantoa bereits im Jahre 
'1759 angegeben hat)^ nach Westen geht femer der Südpol der Na- 
del auf derjenigrai Hälfte der Enle, wo die Inclinationsnadel ilireu 
Südjwl senkt. Die iDclinationsnadel zeigt von Vortiiitta$ ab 
immer geringer wordende Neignng, weil die Erwärmung am 
vorzugsweise die Intensität der südlich gd^nen Thoile schwi 
jmA dadnrch wird der Nordpol dieser Nadel von Süden ber 
angezogen, oder ihr Südpol wird weniger abgestossen. Die £ 
an der horizontalen Nadel ermittelt, muss ans derselben Ursache 
Morgens ab immer grösser werden. Zivischen dem Einfluss 
Wai-nic auf die Dedinations- und Inclinationsnadel findet folgern 
nidit ra übersehender Unterschied statt üb die Theiie der Erdoberv 
Mdie iin NO. der Nadel oder im SO. erwärmt werden, das ist für 
die Deelination in so fem gleieligültig, als durdi beitle Erwäi'uimigcu 
dieselbe Veränderung an der Dccliuationsnadel bewirkt wird; in bo;^ 
ien Fällen geht ihr Nordpol nadi Westen. Bei d^r Indinutioi 
Jedoch bewirkt die Erwärmung in NO. die entgegengesetzte Vi 
.derung von der in SO; durch die erstcrc tüilicrt sicli ihr Nord|K^- 
Vorticalen, durch die zweite entfernt er sich d^ivon. Da nun 
Erwärmong durch die Sonno längs einem Meridian zu glciclier 
^t stattfindet, so folgt, dass die Veränderung der Declhiatiou walf^i 
ifOid des Tages grosser s«n muss, als die ilor Inclinalion, wiä! 
itere von der Differenz entgegejigeselzter Wirkungen abhängt 
und so kann man vi'le Ersclieinongen anlUhren, aus denen fi^gt, 
8 der MogDrtiamus der Erde in der That ihrch die Wärme >-er- 
e, unter diiien aber die wictitigsto ist, duss sicIi aus der (.icslalt 
der Isotllc-rmcu mit dieser Voraiusctzung die Gestalt de 
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Llnieäti anf der Erde im Allgemeinen abldt^ lässt (siehe den folgen- 
ge» Abschnitt: Theorie des Erdmagnedsmos). 

Was die Wendestunden der täglichen Aenderongen betrifft, so 
ist bereits gezeigt worden, dass sie wahrscheinlich zu gleidi^ Zeit 
eintreten. Theoretisch glanbe ich jedoch nicht, dass man diese Zeit- 
ponkte wird bestimmen können; vielmehr mnss man sie Ton der 
Erfahrung erhalten, und kann nur dann versuchen, sie za erläati>ni. 
Denä, wenn schon die Angaben eines Thermometers in der Luft von 
oomplicirten Ursachen herrührt, und dessen höchster Stand dahor 
nicht auf dieselbe Zeit fällt, wo die Sonne ihre grösste Hötfe er- 
reichte, so gilt dies in viel stärkerem Grade noch von der Magnet- 
nadel. Sie wird von der ganzen Erde gerichtet, ein grosses Stuek 
derselben, viele Meridiane umfassend, in welchem daher die Wärme 
sehr verschieden ist, wirkt auf ihre Stellung. Ausserdem dHngt die 
von der S9nne errate Wärme in die Tiefe und braucht daza ZeiL 
Da das letztere jedodi nur in geringem Grade geschieht, da also 
die oberste Schicht die einflussreichste ist, da ferner das Thermome- 
ter sich um die Zeit des Maximums wenig ändert, so lässt sidi ver* 
mnthen, dass die Zeit der westlichsten Ellopgation der Nadel mige- 
fähr zusammenfallen werde mit der Zeit der höchsten Tageswärme^ 
wie dies auch bekanntlich der Fall ist In unsem Gegenden, wo 
die Declination westlich ist, tritt diese magnetische Wendestunde et- 
was früher ein als die thermische; würde die Nadel genau von N. 
nach S. zeigen, so würde ihr westlichster Stand wahrscheinlich nicht 
so früh stattfinden und sidi der Zeit der grössten Tageswärme noch 
mehr nähern (siehe Abschnitt über die Veränderungen der Declina- 
tion). Allein auch in diesem Falle wird die grösste westliehe Abwei- 
chung etwas früher eintreten, als das Maximum deac Warme, weil 
das letztere in der Erdrinde früher ist als in der Luft 

Mit dem östlichsten Stand der Nadel des Morgens ist dies um- 
gekehrt; er tritt etwa um 8 Uhr Morgens ein; also drei Stunden 

später als das Minimum der Wärme (um 5^). Wenn man das 
Thermometer zu Rathe zieht, so hätte man eher erwarten sollen, 

dass auch dieser Wendepunkt für die Nadel früher eintrete, als für's 
Thermometer; weil in den Stunden vor 5** die Temperatur langsam 
fällt, dagegen in den Stunden nach 5^ rascher steigt, wie dies die 
Beobaciitungen in Padua und Leith zeigen. Ist es daher 5 Uhr Mor- 
gens am Beobachtungsortc, so wird die Wärme im Westen da: Na- 
del, wo es erst 4^, 3^ ist noch abnehmen, jedoch wenig; dagegen 
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wird sie im Osten stark^ mindestens stärker znndmiCT, als sie in 
W. abnimmt 9 und daraus hätte man erwarten sollen, dass bereits 
von 5^ ab der Nordpol sich nach W. bewege. Da diese Bew^ung 
aber erst drei Stunden später eintritt, so folgt, dass um die Zeit des 
Morgens die Anzeigen des Thermometers in der Luft in keiner Ue- 
bereinstimmung sein müssen mit einem Thermometer, welches sich in 
sehr geringer Tiefe im Erdboden befände, dass vielmehr das letztere 
seinen niedrigsten Stand nicht um 5^ sondern später erst erreiche. 
Das ist audi sehr wohl möglich, weil die Ursache, weshalb die klein- 
ste Wärme schon um diese Zeit beobachtet wird, nicht in dem Erd- 
boden liogt, sondern in Verhältnissen der Luft zu suchen ist Inzwi- 
schen da dieser Gegenstand von Seiten der Meteorologie noch nicht 
näher erörtert worden, so besitzen wir kein Mittel, die erwähnte 
Differenz zwischen Thermometer und Dedinationsnadd zu erklären. 

Wenn das Minimum der Temperatur sich von dem östlichsten 
Stand der Nadel in der Zeit sehr unterscheidet, so nähern sich da- 
g^en die Zeitpunkte, wo die Mittel eintreten , wieder sehr; jedodi 
kann auch hier kein vollkommenes Zusammentreffen stattfinden, weil 
die Mittelwärme des Tages in den verschiedenen Meridianen zu bei- 
den Seitm des Beobaditungsortes zu verschiedener Zeit eintritt* 

Die mittlere Temperatur in Leith um 9^ Uhr Vormittags, mitt- 
lere Declination in Freiberg um 9}^ bis lOi»; 

die mittlere Temperatur in licith etwa um 8^ Uhr des Abends, 
mittlere Declination in Freiberg zwischen 6^ und 9\ 

Aus der mitgetheilten Theorie der Variationen ergeben sich nun 
viele mit der Ejrfahrung übereinstimmende Folgerungen von denen 
ich die hauptsächlichsten anführen werde. 

1) Die Variationen werden in beiden Hemisphären gldcher Art 
sein, nur dass in der einen der Nordpol dieselbe Bewegung 
hat, als der Südpol der Nadel in der andern. 

2) Die Variationen werden des "Nachts unbedeutend sein, weil die- 
jenigen, der Temperatur es sind. In Padua steht im Mittel 
des Jahres das Thermometer um 9^ Abends auf 13^,12 und 
um 5^ auf 11^,10; es vi^'ändert sich also in der Nadit um 
2^, dagegen steht es um 2^ Nachmittags auf 16^,79, also 
um 5<>,69 höher. 

3) Sämmtliche Variationen werden im. Sommer grösser sein als 
im Winter. Diese charaktcristiscltö Erscheinung ist ganz in 
Harmonie mit den Angaben des Thermometers. Zu F^ua ist 
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die tflgticbe Sdiwankong der Temperaiiir im Jsaniiar 3^,45^ 

im Juti aber 9<»,39. 
Für die Dcolinationsnadel ogicbt sidi daasdbe ans den M- 
gffHkin Beobachtungeii^) xo G<%tiiige& (1884 — 37)^ denen wpr noch 
diejenigen des Coloiiel Beanfoy zo Siauiioie HeaÜi (1817 — 19) 
hiDiamfQgen ')• 



April 

Mai 

Janl 

JaU 

Aajart 

Septenbcr 

Ocl<iber 

^•Tembcr 

IWfmbcr 

Jmmmt 

FrLraar 

MSr« 



Tlgliche Yariatioo. 



1834-35 1835-36 1836—37 



W 56,9" 

10 47^ 

10 183 

10 21,5 

10 22,9 

9 33,9 

7 28,8 

5 25,9 

3 37.9 

4 22,9 

5 25,9 
10 TJ 



13*33.9" 


13 3,7 


1144.9 


10 343 


12 44,4 


11 6,4 


9 42,3 


7 34,2 


453,2 


5 32.2 


7 48,5 


12 15.0 



17' 9,7'' 
16 36,4 
15 173 

15 313 

16 2,6 
14 453 

12 583 

7 333 
6 33.1 

10 10.9 

8 52,7 

13 203 



HUtel 



13* 533" 
13 29,1 
12 273 

12 9^4 

13 3ß 
1148,4 

10 33 
6 51,1 
5 1,4 

6^3 
7223 

11 54:2 



1817—19 



11'48" 
9 53 
11 15 

10 43 

11 26 
944 
8 26 
7 10 

4 7 

5 3 

6 3 
823 



maA 



r • 
il 



S* 14,2" j 10* 



Mert^wärdig ist hierbei 
den BeobaditiBigen an briden 
Brabachnaig« kKiabcr tos 
FM. L) wisen dfeselbe i 
die W^ndestandm in dm 
90 kant man d» erstere 



23*' 12' 543*' : 10« 233" ^^ 

das8 dfie grüeble ü^clie 
Orten im April stattfinde!^ 
Cantom (phiifl& tn as a et , 
(^ betrug dunak 13^ 



8*40« 



fior 1759 
21-X Di 



<& 



Rgo b a üMmig en wim im April &« gieoaa za der Zeit des egdide 
sten mi wcsdkJisKn Sfeuaie» angesttOt weiden, in den S 



fir die Variatamn der horizontalen Intensität apebc 
ti Mw?l b# Resultat ans den Beobud umigHiy w«kbe Ries;» 
aagessteUft bm '), val bei denen der EiafloB der Wacse 



* - 1 1 



Eeaaltate des 



51L 



*> XütrvpvRbB Ek^. LondiiQ ^<^!9. Art. la^yietnab pi^. 9Sn 
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Mai 

Jani 

JaU 

Aognit 

September 

October 

NoTember 

December 

Januar 

Febmar 



1,004393 
1,003238 
1,003152 
1,003217 
1,002414 
1,001737 
1,0Q0733 
0,999879 
0,999417 



0,999964 

unter täglicher Variation ist hier der Mittelwerth der Ab^idbe^ 
obachtongen (am 9^) dividirt dorch den Mittelwerth aas den Beob- 
aditangen des Morgens (ebenMls am 9^) verstanden. Wie man 
sieht 9 war in den Wintermonaten die Intensität des Abends sogar 
kleiner als die des Morgens^ obgleich nar sehr wenig; dasselbe leh- 
ren aoch die Beobachtangen von Reich in Freiberg ^), welche je- 
doch nar an einem Tage jedes Monats angestellt worden. 

Dass endlich aoch die Indinationsveränderangen im Sommer gro- 
sser sind, Iduren die Beobachtangen Kapffers *). 





tSgliche 
VerSnderang 


AagoBt 1830 


5,4' 


Septembcir 


44 


MoYember 


3,1 X 


December 


1,5 X 


Janaar 1831 


0,3 X 


Febmar 


0,3 


MSrz 


2,9 


April 


3,5 


Hai 


3,3 


Jon! 


2,8 


Aogmt 


2,9 


September 


1.8 



Die mit einem X versehenen Werthe hält Kapffcr mcht für 
ganz sicher, weil sie nur ans 2 oder 3 Tagen resaltfren. 



') Poggend. Ami. B^. 18, pag. 63. 
*) ibid. Bd. 25, pag. 213. 
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4) In der hdssen Zone werden die Variationen der Dedination 
nnbedentcnd sein, erstens weil das Thermometer dort weniger sdiwanki, 
und zweitens weil diese Zone dadurch ansgezdcfanet ist, dass eine 
Erwärmung in NO. and SO. einen eotg^engesetzten Einfloss auf die 
Dedination ansübt, in sofern nordöstlich und südöstlich entg^enige- 
setzter Magnetismns herrsdii Ans denselben Ursachen wird auch die 
Indination sich w^g ändern. Was aber die horizontale Intensität 
betrifft^ so wird sie gerade in der heissen Zone wegen des entgegen- 
gesetzten Magnetismns im Norden und Süd^, während des IViges 
beträchtlichen Schwankungen unterworfen sein, beträchtlicheren wahr- 
scheinlich als bd uns. 

5) ENe magnetischen Variationen müssen sämmtlich bei bezogenem 
Himmd kleine sein, als bei heiterem, weil die Temperatarändenm- 
gen dann kleiner sind, wie es Kämtz bewiesen hat ^). Für äae 
Dedination folgt es aus Schübler^s Beobaditungen (sidie einen log- 
genden Absdmitt). 

6) Die Zeit, wo die mittlere Dedination stattiSndet, wirdt dios 
Vormittags vid constanter sein, als des Abends« Für das Thermo- 
meter kann man dassdbe schon daraus schHessen, dass die Stands 
der mittleren Wärme am Morgen in den verschiedenen Monaten des 
Jahres sich yid mehr gleidi bleibt, als am Abend. So ist diese 
Stunde in Leith im 

Januar um 10\3 Vormittags ( „ , , , 

^ _ [ grösster Unterschied 1,6 Stunde. 

Juh - 8,7 - J 

Dagegen ist diese Stunde in Leith im 

Mai um 9^ Abends 
December - 6'*,2 - 
Dasselbe findet, wenn auch nicht ganz so stark, in Padna statt. 

Für die Dedinationsnadel ergiebt sich dasselbe aus den im Vo- 
rigen mitgetheilten Zeitpunkten, zu welchen der mittlere Stand der 
Nadd während des Morgens und Abends in London und Franoeker 
beobachtet wird: 
Der früheste Zeitpunkt war in London im Mit-^j 

tel um 9^,8 Morgens im Sept. >UnterschiedO,7 St* 
- späteste um 10,5 - - April j 

Femer war der früheste Zeitpunkt in London um^ 

6^ Abends im August VUntersdüed 4,7 St 

späteste 10*»,7 - - April j . 

') Meteorol. Bd. II, 21, 



l gröbster Unterschied 2,8 Stmufe. 
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Eben so beträgt der grösste Unterschied in dem Zeitponkt des 
Mittels am Morgen za Franecker 2,3 Stunden, und in demselben 
am Abend 4,4 Stunden. * ' 

7) Die mittlere jähr liehe Dedination wird migefähr 'mit der 
mittleren Jahreswärme auf denselben Monat fallen, weil die mittlere 
Temperatur in allen Meridianen zugleich -statt findet. Beide Mittel- 
asustände würden desshalb sogar Töllig zu gldcher Zeit eintaneten, 
wenn die Magnetnadel nicht auch von den üeieim Erdschichten afiizirt 
würde, wolnn die Wärme nur langsam dringt. Da jedoch die Tem- 
peraturdifferenzen mit dar Tiefe. sehr abnehmen, so wird nichts desto 
weniger ein nahes Znsammenfallen der mittleren Dedination und 
Wärme .beobachtet werden. Wir führen zum Beweise die Göttinger 
Declinationsbeobaditungen an, welche das Mittel aus den Ablesungen 
um 8^ Morgens und 1^ Mittags sind. 





1834-35 


1835-36 


1836-37 


April 


18«41' 35^" 


18»39' 44,7" 


18»35' 7,8" 


Mai 


41 51,8 


38 44,8 


36 19 


Jani 


42 50,1 


38 48,9 


35 13,8 


Jali 


43 Sß 


39 25,4 


34 40,1 


Aagust 


43 59,6 


40 34,6 


33 43,7 


September 


41 45,4 


38 54,4 


33 37,1 


October 


41 2,8 


38 14,2 


34 3,4 


November 


40 21,4 


40 2.4 


33 7,7 


December 


39 43,8 


37 52,5 


32 30,3 


Janaar 


40 3,0 


37 48,5 


32 403 


Febraar 


39 46,5 


37 21 


32 2 


März 


39 51,4 

■ V 


37 8,9 


32 24,2 


Mitlei 


18^1' 19,8" 


18»38' 43,4" 


18*33' 47,5" 



Die mittlere Declination des Jahres = 18^ 41' 40,4" findet 
demnach zwischen April und Mai und im Sepiember statt AehnH- 
ches Idu-en Cassini's Beobachtungen zu Paris uhd Gilpin's zu 
London, nur sind die mittlere Declinationen von Monat zu Monat 
so wenig unterschieden, dass hierbei leicht Abweichungen von einem 
Monat vorkommen werden. Dass jedoch diese Mittelwerthe mit de- 
nen der Temperatur nahe in denselben Monat fsdlen, darüber kann 
trotz dem kein Zweifel bleiben. 

Für die Inclination und Intensität gilt jedoch nicht dasselbe, wie 
für die Declination; ihr jährliches Mittel lallt eben so wenig der 
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Zeit nMli iidt dem jUididMii Mittel der Wlmie gWMnnwn, ätn die- 
ffir die iägUcben Mittel gBt Vidmeiir aAeuA, wie bd den täg|h 
cliea Vamtioneii, die mitüere Wämie im' FnÜQahi^ nwaipmen m U* 
kö mit dem Maximum der IneBnatioa mid dem Minimum der 
liorizoDtaleQ Intaiisitttiy mid die mittlere W&rme im Eterbst mit dem 
Minimam der JbicXinatioQ mid dem Maximum der horizontakn 
IntoDflüiiy was skh jedocfa nodi nicht vdlst&iidig beweisen läast. 
Ans dem ffisherigen folgt 

1) dass alle Theile der Erdrinde magnetisdie Kraft bentzen^ 

2) dasB diese Kraft dnrdi die Wärme geschwächt werde. 

Ob die ganze Erde oder nnr ihre Oberfläche bis zn einer gemasen 
Tiefe magnetisdi^ei, vermögen die Variaticnien nicht zn entadieiden. 



XIV« Theorie des Erdmagnetismus« 

üeber diesen Gegenstand ist eine Abhandlung von Barlow 
sdüenen ^). Dieser berühmte Gddirte gdlit davon ans^ dass, wenn 
man die Breite (magnetisdie) dnes Ortes mit 9 bezeidinet, die In- 
dinaticm dasdbst mit J, die mizerl^te Erdkraft mit K, unä die nach 
dem Horizont zerlegte mit H, dass dann die Beobachtangeo, nament- 
bdi in der heissen Zone, folgende Gleichangen sehr nahe bestätigen: 

tg J = 2 tg 9 
2C 



K = 



\/4— 3sin.M' 
2C 

^~\/ 3 +sec.* J' 
Biot gelangte auf theoretischem Wege zu diesen Gldcfaungen, 
indem er einen Magnete im Innern der Erde annahm, ihm aniangs 
eine unbestimmte Länge gab, und nun diese letztere immar kleiner 
und kleiner werden liess; es zeigte ach, dass die erwähnten Formeln 
in aller Strenge nur gelten, wenn die beiden Pole des Mieten un- 
endlich nahe um den Mittelpunkt der Erde liegen. «Diese üntersu- 
chung, sagt Barlow, ist von einer grossen Widitigkeit, denn es 
folge daraus, dass die Erde kein selbstständiger Magnet 'sd, dessen 
Pole immer von einander entfernt sein müssen. Wenn man von 
dieser letzteren Voraussetzung ausgehe, so zeige sich dann erst eine 
Uebereinstimmung zwischen Theorie und Er&hrung, wenn der ange- 



') philos. trans. London lor 1831, Part. L 




ErdmagQctismns. 
MagDBt verschwiDclet. Barlow criimert darauf 
«gcm.'n Uuterauchangen über dm Eir^okugc^l, weldie MagDetismos 
dordi ilii'e Läge erhidt. Aus dun AbleDkuiigeD, welche sie auf eine 
Biadcl ausübte, tsTgabon sdue uad Foisson's Berechnungen, 
päro diese Nadel vollkoiumen astastisch und von der Eide nicht 
gOZogCD, üe von der Eiscokugel ganz eo gericlitct werden wiiitle, 
die gcwölinlichon Magnetnadeln von der Erdo, Daraus folgert er, 
dass wenn die maguotischo Anziehung der Erde von einem selbslätän- 
digen Magnetismus nicht herrührte, sie doch abznleileu wäre ans 
transitorischcu Zustand magnetischer Erregung. Vor den 
wen magnütischen Entdeckungen unserer Zeit kannte man nor 
tran^itorisch-magnetischen Zustand, den sogenannte ^lagnetismus dnrdl 
<lie Lage, der jedoch stet^ einen andern Magneten ausserhalb des in- 
duzirteu voraussetzt, und ausserdem kannte man ihn nur beim Eisen. 
Eiucu solchen Zustand bei der Erde vorauszusetzen, ist nach ßarlow 
iticht walirschoinlich; denn welcher magnetische Körper sollte ihn her- 
VOTbringcu! Wie sollte die magnetische Anziehung der ELrJe sich in 
der Richtung so wenig veHlndem, während die Erde ihren Ort mit 
Bemg anf jedi^ äussern Punkt ändertl Daher musste man den Ma- 
fjictismus der Erde vor jenen Entdeckungen als etwas ünerklärbaree 
faiunehuion; man konnte nur angeben, er sei niclit dem des 
igleich; es sei induurter Klagnetismus, obgldch man nicht wisse, 
lind wodurch tnduxiri> 

Der Sdduss, weichen Barlow aus der verschwindenden Gl 
des Magneten im Innern der Erde zieht, dass dieselbe keinen seil 
«tändigen Magnetismus besitze, ei-scheint jedoch mehr glänzend 
Toell. Allenlings ist ein verschwindender Mi^et, physikalisch 
«ommen, kein Magnet; allein da Barlow selbst durch seine 
'tefteu Uufersiichimgen an der Eiscukugel gefunden Iiat, dass die hia- 
^etisclie Verthoilung auf ihrer Oberöäche ganz dieselben Erschei- 
nungen hervorbringt, als wir sie auf der Erde beobachten, warum 
«oll der Magnetismus der Eide nicht eben so gut au ihrer Oberflndie 
■'Bch befmden und permanent sein? dann wäre keine Schwierigkeit 
Toi-hauden. Wenn man sagen sollte, man kennt einen sclbstständi- 
gen, ^wrinanent«! Magnetismus bei denjenigen Stoffen uiclit, aus wel- 
•dten die Erdoberfläche grösstentheils besteht, so Uesse sich darauf er- 
•wiedem, dass ma« bei ilicscn Stofien auch die nilgemeine Attracti- 
■oudu'aft, weldie sie gewiss besitzen, nicht andei's nadiwciscn kann, 
«hl durch ein grosacs Gebirge, oder durdi die so überaus feinen Ver- 
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■ 

gndie mit den Blrik^geln in einer TarsioDswage. ' Beide. Arten von 
Mitldn aber, welche man anwendet, die Attraction ^npiriacfa nadt- 
znweisen, lassen sicfa mit Bezc^ anf die magnetische Kraft nkfat 
gut gebiandien, weil man 1) grossere Massen nicht wdhl eisenfra 
erhalten wird, und weil 2) alle Sabstanzen in der That einer mar 
gnetisdien Erregung fähig sind, wie dies die Versoche über den 
Botationsmagnetismiis lehren. Also lässt sich g^;en die Befaanptapg^ 
dass die Stoflßs der Erdrinde feste magnetische Kraft beätzen, von 
empirischer Seite nichts einwenden. Barlow sollte dieses nament- 
lidi nidit bestreiten; denn er tritt im Verlauf seiner Untersndmog 
der Ansicht bei, welche di^enige Ampire^s ist, nnd der zofolge der 
Magnetismus der Erde von electriscfaen Strömen herrühren soD. Nim 
aber hat das Experiment in dm meisten Stoffisn der Erdrinde nie 
dectrische Ströme nachgewiesen. Wenn man also schon genöthigt 
ist, einen Schritt über die Grenzen des Experiments hinaus zu Ümn, 
80 wird es am best^ sein, ihn nidit nach einer so unwahrscheinli- 
chen Hypothese, als die von dectrischen' Strömen ist, zu wenden, 
wobei man genöthigt ist, galvanische Batterien in der Erde YoraoB- 
zusetzen. Durch electrische Ströme erklärt jedoch Barlow den £^ 
magnetismns und führt zur Unterstützung dieser Ansicht folgenden 
Versuch an. Er liess eine Kugel aus Holz 16^' im Durchmesser ver- 
fertigen; sie hatte auf ihrer Oberfläche Rinnen, weldie die Paralld- 
kreise vorstellten, nnd eine Rinne, welche >vie ein Meridiankreis ge- 
riditet war. Ein Kupferdrath, 90 Fuss laug, j-^ Zoll dick, wurde 
in den Aequator gelegt, das eine Ende dessdben längs des Meridian- 
kreises zu dem ersten Parallelkreis und um diesen herum geführt, 
dann mittelst des Meridians zu dem folgenden Paralldkreis bis zum 
Pole und von da zum Aequator zurück, wo dieses Ende mit dem 
andern, welches um die andere Halbkugel gdegt worden war, zor 
sammentraf. Beide Enden wurden mit einer starken galvanischen 
Batterie, aus 20 Paaren 10'^ im Quadrat verbunden (jedoch reichen 
auch weniger starke Batterien aus). Hierauf nun zeigte diese Kogd 
an einer astatischen Nadel ganz ähnüche Erscheinungen, als der Ma- 
gnetismus der Erde sie hervorbringt Um dies ganz genau nachzu- 
weisen, wurde über die Kugel ein Globus, wahrscheinlich in einzd- 
nen Stücken, gebracht (the gores of a common globe), doch so, dass 
der Pol der dectromagnetischen Kugel in 70^ i^ Br. und 76® w. 
L. sich befand, d. h. da, wo ungefähr der magnetische Erdpol ÜQgt 
Das Ganze wurde so gestellt, dass London im Zenith ^'ar, und hier 
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70" Dilti t 



Ijche Abweidrang vou 24 bis 25", wek'lica also mit dor Erralirang- 
flbereiostininrt. Ans diesen uud anderu Versuclicu der iVrf schlicsst 
Barlow, dass die Fxislens; eloctrischer Striime bei der Ertle mindi?. 
Mens hödist wolirschciulicli soi, und fügt hinzu, dass iiborhaiipt 
8er MagDetismns als eine eigene Kraft in ddr Natur gar 
Sicht existire. Er hält es jedoch selbst ftir niisatieh, eine ^'uli'a- 
nisclie Balterie-in ^r Erde anzunehmen, und meint daher, es mög- 
tai thcnnomagnetbdie Striime sein, und der Magnetismus der YUcd 
'von der Sonne erzengt werden, wie dies schon Secbcck vemiuth^ 
fe&t. Er ist überzeugt, dass wenn er (k:n Draht auf jeden Parallel 
klvis seiner Kugel durch 'Wisnintli und Antimon geschlossen hätb 
die Erwämmng der LotH^tclIo ganz dasselbe geleistet haben wih 
ah die galvanisrhe Kette, Darüber kann natürlich kein Ziveifijl s 
allein sind therm omagnetische Bogen, die auf der Erdoberfl^el 
liegen müssen, da sie von der Sonne erwärmt worden sollen, leidi 
ter zu denken, als galvanische BattcricnT Wüi'do nicht eine i 
Löthstelle (wie wir hier überliaupt diqenigc Stelle des thermomagn©^ 
tischen Bogens, wo heterogene Körper an einander grenzen, die e^ J 
wärmt einen Strom herxorbringon , nennen wollen), wenn die Sotinrf^ | 
ihrem Meridian befindet, einen ungemein stlirkem Strom hejl 1 
fiVorbringen müssen? Davon jedoch zeigt ach nichts, und wollte ma^ ^ 

diesem Einwurf zu enlgehen, aundimen, dass diese Lötlistcllai 
auf verschiedenen Meridianen uDregcImäsäg verthealt seien, dann wäre 
Ttiedemm die Uebereinstiminung der regolmässigOT Variationen des 
Erdmagnetismus au allen Orten der Erde \'äl]ig i^thsulhafl, 
sieht auch gar nicht ab, wozu es der verwickelten Vorstclhing s 
mender Electrizität bedarf, tun das einfäclie Factum zu erlänten 
dass die Körper magnetische Kraft besitzen; tiesitzen sie doch awÄ" 
Attraction, Wärme u. s. w, AnzuFuhrcn ist noch, dass ans der 
Hyjiotheso einer die Erde umströmenden Electrizität die magnetischen 
>iVftriatioaen nicht abzuleiten äod; denn wenn die Intensitüt lies Slro- 
Puuktc emes Schliessungdrathes gosohwiicbt wird, so 
'^«streckt sich diese Schwächnng auf ilen ganzen BogeJi, wie das be- 
kannt ist. Dasselbe mosa auch für die Strome auf der Erde gelten, 
nud dann kann es keine regehnässigeji Variationen geben, weil os 
^eichgüitig wäre, ob die Envärmoug in diesem oder jenem Meridian 
iltliiHlct, die Kthwfiehung wSrc doch ülicrall gloichzoitis ' 
Vielieicllt war «* diese Ueberleguug, wrlch« Barlow 
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stimmte, thermomagnetische Bogen anf dex Oberflädie anzimebmen^ 
hier wird allerdings dne Veränderong des Stromes eintreten, je nach- 
dem~ Theile erwärmt werden, die näher oder entfernter der soge- 
nannten Lothstelle sind. Allein auch dann ist diese Yoistellnng mit 
den Thatsachen im Widersprach; denn eile Erscheinmigen führen 
darauf, dass der Magnetismus d^ Erde von der Wärme während 
des Tages gesdiwächt wird, währ^d ein thermomagnetiscfaer ätrom 
an Intensität durch die Wärme yielmdir zunehmen würde. 

Dass die Variationen auch mittelst der Annahme vcm magnetischen 
Axen im Innern der E^rde nicht zu erklären sind, ist bereits gezdgt 
worden. Somit glaube ich bei deijenigen Ansicht stdieh bleiben n 
müssen, die sich aus der Betrachtung der Variationeii als nothwendig 
ergeben hat, dass nemlich alle Theile der E^rdoberflädie magnetische 
Kraft besitzen, und wie wir hier vorläufig annehmen wollen, alle 
Thdle der Erde. Es wird später nachgewiesen werden, dass in der 
That mu* die Oberfläche magnetisch ist; für die folgende Untersu- 
chung ist dies jedoch ganz einerlei. 

Darin hat Barlow vollkommen Recht, dass jede Theorie des 
Erdmagnetismus die zu Anfiemg dieses Artikels angegebenen Formeln, 
mindestens für die Gfegend um den Aequator, reproduziren müsse; 
Wenn man nun eine der em&chstcn Voraussetzungm über die ma- 
gnetische Intensität der Erde in der Breite 91 annehmen wollte, so 
wäre es offenbar die, dass die Intensität daselbst dem sin. 9>i pro- 
portional sei. Denn mit dieser Voraussetzung würde die Intensitäi 
vom Aequator nach dem Pol hin wachsen, und beide Halbkugeln 
besässen entgegengesetzte magnetische Polarität. Wenn mittelst dieser 
Annahme die erwähnten Formeln erlangt werden, so ist kein Zwei- 
fel, dass sie den hauptsächlichsten Werth der Vertheilung der magne- 
tischen Kraft auf d<.T Erde ausdrückt. 

Es möge nun ein anziehendes Theilchen in der Breite 9> | , nml 
zwar in der Tiefe r — q unter der Oberfläche der Erde sich befin- 
den, wo r den Radius der Erde, § die Entfernung des Theilcheos 
vom Mittelpunkt der Erde bedeutet. Seine magnetische Kraft wird 
sein f(r — ^)sin.9j, wo f(r — q) irgend eine Function ist, welche die 
Veränderung der Intensität mit der Tiefe ausdrückt. Für Q=:r wird 
diese Function einer Constante gleich. I 

Nimmt man nun einen angezogenen Punkt in der Brdte q> an, 
legt durch ihn. und den anziehenden einen grössted Kreis, nennt das 
Stück idesselbai zwischen beiden^, und bezeidm^t den Winkel, den 
#• » 
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dieser grösste Krds mii dem Meridian des angezogenen Punktes bil- 
dety durch o, so hat man aus der sphärischen TrigonomeMe 

sin. 9i^= sin. ^ cos. n + cos. ^ sin i? cos. a 
und daher ist die Intensität des anziehenden Thcilchcns 
f (r — q) (sin. y cos, ^i + cos. ^ sin. i? cos. «). 

Die Entfernung beider Punkte oder R ist = (r' — 2r^cos.'^+Q*^7. 
das Volumen des anziehenden Theilchens, oder das Oement der Ku- 
gel ist Q^sin.i^di^dadQ. Hierdurch ist die Anziehung bekannt. Man 
zerlege sie nach der Verticalen des angezogenen Punktes, indem man 

r — Qcos.-!? 



mit 



R 



multiplizirt^ ferner zerlege man sie durch Moltiplica- 




ocos. ocsmif L 

tion mit ^ =• nach der HorizoQtalen im Meridian, und durch 

R 

Mnltiplication mit - — '-— — ^ nach der horizontalen aber senkrecht 

R 

auf den^ Meridian stehenden Richtung. Diese 

Zerlegung ergiebt sich sogleich aus folgender 

Figur, wo A der angezogeniß Punkt, a der 

anziehende, C der Mittelpunkt der Erde, 

Aa=R, Ca=Q, CA=r die Verticale ist. 

Bezeichnet man diese drei Componentei^ der 

Reihe nach mit V, H, N, so hat man, wenn 

der Kürze wegen sin. ^ ^ beibehalten wird 

(r — Q cos. i) sin. 5p 1 sin. i^ f (r — ^ o^ d^ d^q da 
V = ' — -r-j ' 

Qr* — 2rQcos. 12 + Q^/^ 
cos. a sin, 9 1 sin.* "^ f (r — ^ q) q^ dg di^ da 

(r* — 2rQC0s.ij+§*)» 
sin. a sin. 9 1 sin.* -»^ f (r — q^ d? di^ da" 

(r^ — 2rqcos.'n+q^j^ 

Um die Anziehung auf die ganze Kugel ausznctehnen ist zu in- 
tegriren nach a von o bis 2 * 

m von bis * ' 

* . , . >. ,, \. . , 

Q von bis r. 
Die Integration nach <* ergiebt sich unmittelbar; es Verschwindet 
dabei N, wie sich das auch, von- selb^ ergiebt. Um die Werthe, 
welche nach Her Integration von « übrig blei))en, nach -r'zu infegri- 
ren, setze man r' ~ 2 r Q cos. i^ -f- Q — x, . . , . 
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i;rorati8 i^.^d'?^= 



r« 



COS. n = r — folgt. 

2r« ^ 

Auf diese Weise eAält man V=— ^ sin, 9)/?* f (r — q)äo 

fl=_3COS.9/s«f(?-«)d^ 
ör , 

* * woIOr man setzen kann V=2Gsin.g) 

H=Ccos.9. 
Die Zosamai^asetzBiig dies^ beiden reditwinldich aof einander- 
stehenden Anziehungen liefert die Richtung, in wdcher die Anzi^rnng 
d^ .ganzen Eitfe mikty oder die Inclinatiem J am Beobachtangsortc^ 
und die Intensität dieser Anziehung oder die Kraft K des Erdmagne- 
tismus daselbst Es ergiebt sich 
:tgj=2tgg> 

' ,, €cos.9 2Csin.9 . > 

cos,J sm.J v^r " y-r-*. 

Die erste dieser Gldchnngen ist diej^ge, weldie Kraft in Pe^ 
tersburg empirisch gefunden, Biet aus der Vorstellung zwd^ im- 
endüdi nahen Centra, und Bar lote aus den Anziehungen öiner £i- 
senkug^ abgeleitet hat. Die andern zu An^g dieses Abschnitts an- 
gegebenen Gleidiungen, ergeben sich gleichfalls. Denn da tgJ=2tg9>, 

so ist COS.SPSS , y =, also 

Vl + itgU' 

C HC 2C 

cos^jV/l + i-tg^J \/H-3cos.*J V/4 — 3sin.M' 

welches die zweite der angeführten Fprmehi ist, und die Kraft aas 

der blossen Indination finden lehii. 

Die horizontale Kraft des Erdmagnetismus war 

„ ^ 2Ctsos.J 2C 

H=iCcos.y=:->n= . ;rr , . ~^ — y 

V/H-3cos.^J \/3-r|-sec.*J 

welches die dritte der obigen Formeln ist 

An zweien Orten also, deren Indination J und Ji, deren nnzeiv 

\e^ Erdkraft K und K^ ist, hat man 

K* 4 — 3sin.Ui , ' , 5Hh3cos.2J, 

—-:?=.-- — M . ^ ■ ■ oder emfiieher ~- — -—?• 

Kl* 4— 3 sin.* J' 5 +3 cos. 2 J 

Bezeichnet man die Sdiwingungsdaucr einer und derselben hori- 
zontalen Nad^ an den beiden Orten mit t und tt^ ^ hat man 
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_ 4+tg'J, _ 5 + 3co; 

4+rg'j ~-5-|-3cw 



.23 



.»J, 



Mittelst der Gloidiimgen (a) kann man die Aufgabe lösen; wA- 
ijie niaguctisclkc lutausität iu einer gi^wissea lluho über der Enl- 
dberfl&che herrsche. In dor Thaf es sei h diese HiAe, so überajugt 

»aaa sieb biild, dass ia den AVcrthca V, H, N Tur r, r+h zn se- 
tzen ist; nur r(r — ?) bleibt uugeandcrt Somit liat mau auch in den 
GleicbuDgea (a) für r iiiir r+b zu setzen, und daher ist sowohl dio, 
borizontalo als uuzerlegte Erdkraft umgekehrt projiortioual (r-t-. 
-M-ährend die lucliuation in jeder lliilie dieselbe bleibt. Bozeic 
nian init K die Intensität an der Erdoberfläche, diejenige iu 
3 h mit Kh, so ist demzufolge 
K__(r-HO^ 
Kk r* 



1 



k=k<:h-V') 



Bezeichnet t und tk die Schiringmigsdaue] 
Nadel au beiden Stationen, so ist'^ 

3 h 



für kleine IIölicu h. 

einer und derselbe 



..=iVt!a! 



=<'-*-i^)- 



für kleine Hi^-n. 



Braucht daher an der ErdoberiKclie eine Kadel zd ein 
gong 10 ijekcinden, sü wirA sie in der Hol» einer halben J 
10,0087" brauchen, in einw MeUe 10,017". In der Eutfcn 
des Mondes wird sie 4819 Sekundtai zu einer Schwuigiuig braue 

Die Beobachtungen Knpffor's*) auf dem 15400 [xu-. F. 1 
Elbrulz ergaben eine Znnahme von 0,01" tiir jede 1000 Fuss a 
dne Schwingungsdaaer von 24". Aqs den Bcobachtnngca GayljQ 
sac's auf seiner Lufireise bert'dinct Fechner ^) eine Zunahme i 
0,0055" für jede 1000 F. auf dieselbe Zeit von 24 Seounden. 
rechnet man diese Zunahme nach der oben augt^benw Art, so 
det sich fiir 1000 F. nur = 6,001/". 

Forlres lat in den Al|>en und Pyrenäen liclo Vorsnclie übe 
den Erdmagnetismus, besonders über die Abnahme der Ki'aEl i 
Hoho augcslellt, worüber idi jedoch bia jetzt nur eiiieu kurzen J 
iia Journal l'Institut, Juillet 1837 zu Gesicht bekommen. 



■) Ann. de eil. et de Ph. 42. p. 103. Sch\'reigg. Jeum. 58. p. 79. I 
>) Fcchncr UcpuL Bd. 3. p. 115. 
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ersidit daraus^ dßsuFoKbQS 2^4 Nadeln^ dm Hansteen'schen ähn- 
lich, anwandte, sie' schwingen Hess, und eine Cörpection für die 
Wärme anbrachte., Eine dieser Nadehi veränderte jedoch ihre nuw 
gnetische Kjraft. Die B(9reefanung jSmmtlidier Beobaditung^i führte 
zu dem Resultate, dass die Intensität der Erdkraft für eine Höhe 
von 3000 F. mn xsVir vermindert' werde, so dass, wenn, sie an 
der Erdoberfläche = 1 gesetzt wird, sie ia der genannten Höhe 
0^999 l:||etragen würde. • Allein auch dieses Resultat ist zu gross, 
denn nach dem Vorhergehenden berechnet, wird- die Intensität in 
3000 F. Höhe ^ 0,99956. Ob diese Differenzen zwischen der The- 
orie und der Beobachtung von lokalen Emflüssen herrühren, läisst sidi "- 
vielleicht in einzelnen F^en durch die Inclinationsnadel ermittdi^ 
die sich mit der Höhe gar nicht ändern wird^ es sei denn, dass ört- 
liche Störungen vorhanden sind. 

An demselben Ort giebt Forbes noch folgende Resultate über 
die Veränderung der Intensität: 

Alpen Pyrenäen 

Ite Nadel 2te Nadel beide Nadehi 



— 0,000364 
-h 0,000055 



— 0,000505 
-h 0,000106 



— 0,000210 

— 0,000100 



för V BreiteilYerändemng 
• 1' LäogenänderuDg 

Unter Intensität ist hier augenscheinHch die horizontale zu ver- 
stehen, wie sich dies aus dem Zeichen — ergiebt. Forbes hält die 
Resultate, welche in den Alpen mittelst der ersten Nadel erhalten 
worden, für sicherer, und allerdings stimmen sie auch mit der The- 
orie überein. Wir fanden oben die horizontale Intensität H=Ccos.g), 
also dH= — Csin.SPdy. Da Forbes die Intensität für eine gewisse 

Breite = 1 gesetzt hat, so ist C = .und daher dH;=: — tffcpda. 

cos, SP 

Setzt man hier ^=47",d^=;l', so wird dH= — 0,000312, 
wofür Forbes — 0,000364 gefunden, welches also ziemlich gut 
übereinstimmt. Die Abnahme der horizontalen Intensität für die zu- 
nehmende Breite, wie sie derselbe aus seinen Beobachtungen in den 
Pyrenäen ableitet, ist jaloch zu gering ^ eine so geringe Abnahme 
würde etwa im 35ten Grad der Breite stattfinden. 

Bei der Versammlung der Naturforscher zu Bristol 1836 ^) gab 



') Verhaodlangen der 6ten Versammlang der Brittischen Gesellschafl 
u. s. w. Berlin 1837. p. 116. 
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U'byd- ao, dass nifolgo seinor Beobadilmigcn tii bland, ilio Nuigung 
ll&r 101 ctiglisdie Muücn um 1" iiuuuhuu;, tlie punrlcgte Intcositäl 
j fdr 05 Meilen. Dies stimmt sehr gat mit doa obigou For- 
niülD, welche für 101 Meilen 56' Verändurung der liielination, und 
für 95 Meüen x^ffT '^^ ^^^ gebou. Bei dieser Bei'echnung habe 
idi ilio Breite zn 53" 21' (IJubüu) angouoiumcn. 

Mittelst des Vorhergehenden kann niiin ancli lM!i'<xJmcD, welclie 

lAblenkung der Mond an der Declinationsiiadel auf der Erde hor- 

Drbriugen würde, wenn man anniiiunt, dass er tlieselbo itiagnetisdie 

t ab lue Erde Iwsitzt. Er befinde sieh im giinstigHltai Fall fiir 

1 Ablenkung im llorisuint des BeatJituugsortes und im Acquator 

: Nadel; man bczeiehno mit ^ den Ablenliungswiiikel, mit h die 




s Mondes, so ist tgö: 



Hieraus t^rgicbt sieh 



jedoch * nur ^ 0,9". Würde mau imtcr deuselbcu Bedingnn{;ca 
die Ablenkung der Nadel durcb die Seuoe berechnen, und setzte muu 
voraus, dass dieäclbo nur »ue Sekunde botragen solle, so müsüte uiau 
<kr Sunne eine magnetischo AnzieliUDg zuscUruibeu, welche bull 
MUUoneu mal so gross ist als die der Erde. 
Wie es sich si>Ütcr zeigen wii-d, reädirt die magnetisvlie 
auf ihrer Oberfläche, bis zn oiner g^en den Bailius der 
t-ersdiwindendcn Tiefe, dass mau y=r scty«n kuwi. Denkt 
also die verschiedenen Wertho V, II, N nach Potenuoi > 
wickelt, so werden die Glieder, weli^e in r — ^, (r — y)' 
iltiptiüit sind, Tcrscliwindeu, und es wird nur das erste übrig hl 
welclios man zu Folge des Gesetos ciuor soldieu Enlivkkli 
Ifhiilt, wenn in jenen Ausdiiieken r^^ gesetzt mrd. Sie h 
diesem Falle, wenn ("(r — y) oder f(o)^l goüetzt wird, 
sin. ij (sin, 9> cns. i+cos. ^ sin. ij cos. a) di; du 
~ 2^(^1 — coa."!)* 
Mn.*''lcos.a(sin.Tö«.i+ios.Tsin.lcos.«)d^d'» 

2»(^1 COS.i;")* 

rfn.*iwn.o(»iin.3>c«s.i-i-oos.9!an.'';co3.a)dinlii 

~ 2^(1 — cos. i()ä 

Man kann die Integmtionen iwdi beliebigen Greii»u, z. B. i 

a von tt, bis a 

^ - 11, hm "i 

Bliihri'ti, also ilie Aiixielinuf; eines Slüokes der Kugel Ixstimmi 

ft) ürgiebt ttieU oluie Schuierigkdt 



: luau 
Eni! ^^ 



wonn 
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V:=:(o-ai)Psiii.g,-|-(sino-dno»)( «».•r — ob.~ I00S.9 1 
Hai (MD. a— sin. a,) P, 8iii.9>-f4 (3a-2arf-nn.2a-ciiL2a,) Q,eoa^ r '" ^^ 

N==;(cos.a| — 00S.a)Pjän.g)+-g(cOS-2<»i — C06.2a)QjO0S.yJ 

inP = ^8iii.---sin.— ^I^sm.^ — sut.— ) 
P i =log. nat t/-2^— 1<^. nat. tg^^V- 3^co8. J — cos.^) 

Wie man aas diesen Werth^ sieht, wiid sowohl H als N von 
der Form ^, wenn i7|=o gesetzt wird. Dies liegt in der Nator der 
Sadie, weil man in diesem Falle die Anziehung erhält, wdche anf 
einen Punkt von den unendlich nahe liegenden nach dem Horizont 
aosgeöbt wird, eine Anaehnng, welche die Form -J- anndünen moss, 
weil sie dem Quadrat der Entfernung tungekdirt proportional ist 
Erst wenn man die Anzidiang aller im Umkreise liegenden' Theil- 
chen betrachtet, d. h. wenn man ai=o a=:2« setzt, versdiwindet 
diese Form, weil dann die entgegengesetzt gerichtete AndetaDgeQ 
sich aufheben. 

Der Werth V stellt sieh unter dieser Form nicht dar, weQ die 
Anziehung unendlich naher Theilchen nach der Senkrecht^i zerlegt 
=ro wird« Dagegen hat V eine andere Elgenthümlichkeit; setzt man 
nemlich ai=:o, a=29 

47 j =0 1^=3^ d. h. berechnet man die Anziehung der Kn- 

2 

gel nach den Verticalen, so eriuüt man den falschen Werth-—« sin.g). 

o 
Dass dieser Werth falsch sei, ergiebt sich aus den frühem Gleichun- 

gen (a); setzt man in ihnen §=r, so ergiebt sich — sin^y« Die 

o 
Oi)erationen, welche zu diesen beiden versdiiedenen Werthen fuhren, 

sind dieselben, nur folgen sie in umgekehrter Oixlniuig: in dem letz- 

8* 
teren Falle mit dem richtigen Endresultat V =— sin.g> wird die Be- 

o 

dlnguug, dass nur die Oberfläche magnetische Kraft besitze, erst im 
Endresultat, d. h. nach der Integration nadi »q eingeführt, während 
nach dem ersteren Falle diese Annahme gleich anfangs gemacht wird. 
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Dgt üntorscliied Itdiler Vcrfnhrea wird gcwolmlicli so angcgelicn, dnsa 
man sagt, in dem dneo Fall sd eine t'hysikalisclio Oliciilädia 
üugcnommen wonlen, in jjem anüem eine geometrische. Da je- 
doch beide nicht verschieden sein kunnen, so uuiss die Verschii 
hdt des Endresultatü in den Operationen selbst liegen, und das 
hier auch aicht schwer naclizuweisen. In dein Werthe 
er mit bcibelialteuetn € und r v-orliei- aufgetilellt, bleibt nur da^eni] 
Glied, welclied in Bezug auf ? constaut ifit; dos andere in cos.i 
tipit/irt, Torsdinindet bei der Integration nach « von o bis 2 
(r — aCOs.ilMu.t.cos.'^?* dii 

Somit bleibt nur — -— ^TT"- "^^öi % zu integri 

(r* — 2rwos.'i-f*''j5 

(äu.Tf(r — O^l^iJ't ist hier fortgelassen). 

Setzt man den Nenner^x^ un<l iutegrirt, so kömmt in dem In- 
tegra! das Glied vor — j— — ; , welches fiir e = r 



fl 




^0 dio Form \ annimmt. Wird zuerst ^^mt angcni 

wirtl lUeses GUod -~^, := > - . ■'; ' , setzt 

4r"(r-«) 4r° 






r ^ ^, BO wird dieses Glied := 1. Würde man jedoch 

die Operationen umgekehrt und anfiings i^€ gesetzt haben> so 

Iriiro dieses Glied verschwunden. Der Fehler xu dem die Annahme 

jdner aogenanuten geometrischen Oberfläche führt, kömmt also vcö 

1 Glieds \ hur, dessen Wcrth in dem vorliegenden Falle = 1 

2* 
bt; daher ist dieser Werth noch zn addiren. Nim war V=— wn-j, 

TO der Factor 2^ von der Integration nadi a herrülirt; die bitcgra- 
ti<m noch ^, welche dalier \ ergiebt, ist, wie gezeigt worden, 1+1-, 
Ond mit dieser Verbesserung erhält mau den richtigen Wuith fiir V 

Somiich — -sm. 9. 

Wir haben die niagncliKchc Vcrilicilung bis jetzt |n'Oi>oi'tioiial 
Kn.<Pi oder proportional sin-Tcos.'i+cos.T'sin.'icos.a angcuonunon, 
üiVürde mau sie der n"" Potenz von sin. 7, proportional setzen, so 
würiliB man für ilio Auziehung nach der Verticalen eine Summe von 
Cliodein erlialten; dio einzeln multiplizirt sind in siu."}', sin.''~'''7cosVi 
w.*?" 0. a. f. Glieder in sin."~'ycos. yu. s. w. multipüziit 
Jbllcn wegen der Integration nach a. fort. Setzt man nun bei der 
Certdmung der Anziehung gleich anfangs v^r, so wUd das Glied, 
«clchea in üu.*? mult4]>lizirt, immer lalsuh sein, mul ztvar wie im 
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mfi^cnden fUl, stete um 1 zn kldiL IXeser Süi Bnt aA all- 
geuMÖik bewuMOy wukliuH jedudi hier toii kpineia 
Wnd z. Bl die mgnetisdK TnikifaBg' propuftioBd 
Qtodnift des Smos der Bastoj md nor eine geometrisdie Obcarllicbe 
betiachtet, so a^A/t mh Y:=|4«sbi.*9:+-^«co6l*^ I>em Ge- 
sagten zufolge ist Jv«siiu*9 oder 2gr.-|^an.*7 telsd^ mid za ,« 
ist noch 1 za addiren, um den rkfaügen Wath zn criaiteny n e kha 

driier ist V=||«an'y+YV*«K-"^- 

Setzt nrnn die magnetiadie Vertheüm^ =sin.'9,7 ** ^^^ ^^ 
Gfied TOD Yy welches sin.'^:! enthält =X|:r9iL'7^ nnd daher kt 
dp» P"M* zu schreiben -|-|xain.'^ o. s. L 

Mittdst der GleichiiDgen (b) kann man die Anziehoq^ cinor 
Hai bkngel nach der Yerticalen zerlegt iur jeden Breiteqgrad bembnai]; 
die hoiizontale Anziehnng der Halbkugel w^en des Gliedes logt^^Y^ 
jedoch nor für den Fall, wo der angezogeoe Punkt unter dem A&- 
qoator hegt, d. h. ffir y — o. Hier wird logtg-^Y, mit sin.9 aMil- 
ti^izirt und Tersdiwindet, wie es sich aocfa ans der Natnr der Sache 
ergiebt; denn da am Aeqoator die magnetische Intensität =1 o ist, 
80 f e t schwin det dort die AnziefaoDg der onendlidi nahe ficgtenden 
Theikhen. Setzt man also in dm GleichQDgen(b) ^,=0, ir=180 

O] ^— «Hl ^^s-f-SO 
nnd zngleifh 9=0, so erhalt man Y = y 

welche Werthe eigentlidi noch mit einer Constante zn mDhipiiziren sind. 
Die symmetrische Yertheilmig der magnetischen Kraft aof der 
nördliehen nnd sädlichen Halbkagd bewirkt, dass die Dedination am 
Aeqnator = o ist. AVie man jedoch weiss, fallt der magnetische 
Aequator nicfat mit dem terrestischen zusammen, sondern entfernt 
sich davon nach Norden nnd Süden hin. Der spezielle Verlauf des 
ersterm, abhängend von der m(^lichen Yertheilong der Wärme längs 
der verschiedenen Meridiane, kommt hier nicht weiter in Betracht; 
nur das Resultat, welches ich gefunden habe, dass die nüttlere In- 
dination des ganzen Erdäqnators eine südliche ist, ist hier voo we- 
sentlichem Bdang. Um es zn finden, verftihr ich auf die Weise, 
dass idi ans den Karten von Hansteen nnd Daperrey über den 
magnetisdien Aeqoator die Neigung am terrcstisefaen und zwar von 
10 zn 10 Grad suchte, und aus den erhaltenen Werthcn das Mittel 
zog. Es ergab sich die mittlere Indiuation nadi ^ 
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Hansteen 1® 26' Depression des Södendes^ ^ 

• Duperrey 1® 6< ' - 

.Man wird dieselbe also vorläufig anf 1^ 16^ anznuehmen haben. 
Diese SenkuDg des Südpols der Nadel hängt zusammen mit der ge- 
ringeren Wärme der südlichen Halbkugel, wodurdi ihr Magnetismus 
im Ganzen genomm^ stärker wird, als der der nördlidien. Allein eben 
deshalb ist die Annahme einer Vertheilung proportional sin. 9, nicht 
naturgemäss. W^gen dieser Ursache kann vaaxx zu sin ^^ noch ein 
Glied hinzufügen, in eine gerade Potenz von sin.9i moltiplizirt und 
mit einem negativen Zeichen versehen. In der That würde die Yer-. 
theilung proportional sin. g>i — psin.^'*^! der Bedingung genügen, 
dass die südliche Heinisphäre einen starkem Magnetismus besitzt, weil 
9>i auf dieser Hemisphäre negativ ist. Die Berechnung der Anzie- 
hung der ganzen Erde setzt sich dann aus zweien Tlieilen zusammen, 
von den^ der erstere schon bestimmt worden, der zweite aber ge- 
funden wird, wenn in den obigen Werthen von 
V, H, N statt (sin.ycos.'^+cos.9sin.'^cos.a) dessen 2n** Potenz ge- 
setzt wird. Wird zugleidi Q=r angenommen, so and auch hier 
die Integrationen sehr leidit auszuführen; es kommen nur Ausdrücke 

_ sin. Q 17 COS.' «dir «,,. 

von der Form ^ rr-j vor, wo q, r, s ganze Zahlen, s = 1 

Cl COS. 12 J' 

oder 3 und q nugerade ist. Die Integration wird unter diesen Um- 
ständen bewirkt, wenn 1 — cos.flj=x* gesetzt wird. 

Betrachten wir den einfachsten Fall, wo die VertheiluDg 
sin.g>t — psin.^SPi ^^y ^ findet man auf solche Weise 

V = -|(20sin.y — 4p — 3psm.\ j 

H=— f IOcos,g> — I2psin.9>cos.9 j 

20sin.q) — 4p — Bpsin^y , 

und daraus tgJ = 7- rr — : . . . . (c) 

IOcos.9 — 12psuL9cos.9 ^ 

K = V/V^+H' = JL=J_ (d) 

COS.J sm.J 

Die Constante p kann man durch die Bedingung bestimmen, dass 
bei dieser Vertheilung die Inclination am Aequator diejenige werde, 
welche oben gefunden, nemlidi — 1^ 16^ Setzt man also 9> = 0y 
so erhält man tgJo oder — tg(l**16')== — |p 

und p = 0,05528. 

Durch die Annahme der Vertheilung äxL^i — 0,05528sin.^g) 
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werd^ die AbJiSngigkdt der Ndgmig und Kraft voa der Breite ift 

der heissea Zone wenig geändert, d. h. auch die Formeln (c) md 

(ß) stellen nahe die za An&Dg dieses Artikels angwffihrtfln Caeiciiiiih 

gen dar. 

Das Minimum der Anriehnng fällt nielit mit dem Aeqnator iih 

sanmien. Um dasselbe za findet, setze man das Differential voo 

K^ oder Y^+H^, nach 9 genommen, ^=0 vaad erhält angenähert 

5Q4> 
«^•'=75+72? "^ »^«""^ nad. Anbringung einer Verbes«^ 

w^n der vemadüässigten Glieder SP = 2® 7^: d. h* die kleinste 
Erdkraft liegt 2® 7^ nördlich vom Aequator. ^ 

Ans den letzteren Gleichmigen kann man für die via'schiedenen 
Breiten die Indination und die Kraft des Erdmagnetismus daselbst 

m 

berechnen; ich füge zum Vergleich noch diese Werthe nacb den fro- 
her oitwickelten Formehi (a) bei, denen bloss die Yerthälung sin^^i 

zu Grande liegt ^ «' 

Inclination. 



Breite 


berechnet 


berechnet 


1^ t i » » 


nOrdliclie 


nach (i) 


nach (c) 


beooacntei 


0» & 


-l-O» O' 


- 1M6' 


- in6' 


038 


1 16 








10 


19 26 


+18 27 


+16 20 


20 


36 3 


35 18 


33 32 


30 


49 6 


49 21 


47 26 


40 


59 13 


59 2 


57 23 


50 


67 14 


67 12 


68 27 ' 


60 


73 54 


73 55 


76 30 


70 


79 41 


79 44 




80 


84 58 


84 59 





Hansteen n. Daperrej 



Barlow 



Intensität. 



Breite 


berechnet 


berechnet 


1 t 1 1 ■ 


nordliche 


nach (a) 


nach (d) 


beobachtet 


0« O' 


1,000 


1,002 


0,974 


2 7 


1,002 


1,000 




10 


1,044 


1,028 


1,063 


20 


1,162 


1,127 


1,150 


30 


1,323 


1,288 


1,296 


40 


1,497' 


1,428 


1,460 


50 


1,661 


1,577 


1,549 


60 


1,803 


1,705 




70 


1,910 


1^802 




80 


1,977 


1,862 





Hansteen 




Erdniagnctismm. 

Die beobachteten Indinationen dnd Mitteln^^rfbe fOr 
tclncn FaralMkreise ans den angegebenen Karten; die beobachteten 
InteüMtatcn siird auf dieselbe Wei;» aas den Uansteon'.schcn Kar- 
ten eutnoinmen '). Bei den nach (d) berechneten luten^tätcn 
diejenige in 2" T nördlicher Breite, als die kleinste, 
gfnonimon wonlen. 

Wie man ans dieser Zasammenstcllnng sieht, stimmen die h*^; 
rechneten Inclinationcn nnd Intensitäten mit den bcobnditetcn. 
Werth von ]» ist dabei nur aus der mlttlcn^n Inclination am Ai 
tor lieroclinet, nnd ans der Zusainnienstcllnng mchreror Beobacht 
gen liiäst sich vielleicht dafiir noch ein riditigerer numerisdier Wi 
linden. Inzwischen s'ud die Glieder, v-eldie in p niulU|ilizirt sind,' 
vnn keinem eilicblicben Einflnss, nameallich ai^ die Neigung, and 
da man die Inclination am Aeqnator nahrsdieinlirii noch am beslea 
kennt, so acliieu es nicht raihsam, p za verändern. Was die IdoI^ 
nation betritltj so giebt die Formel, sie bis 45" nördl. Breite 
gross an, nnd von da ab, wie es scheint zu klein. Vii 
bei der Unsicherheit der Beobachtungen darauf kein Genidit legao 
kann, so scheint die Dißbrcnz zvrisclicn Beobaclitung und Tlieorio, 
in so fern sie durch die Untersuclioiig über den Zusammenhang der 
Värme mit der magnetischen Vertheilung, ^reiche weiter unten folgt, 
beseitigt wird, eine wirklich stattfindende zu sein. 

Was die Tiefe anbetriOl, bis zu wolclier die Enh magnefiteho 
Kraft bedtzt, so zuigen die Variationen, dass dieselbe nidit bedeu- 
tend seiu kann. Nimmt man eine dicke magnetische Schicht an, so 
müsslö Uli Verlust, den die mugnetisclie Kraft der Erde durch die 
Wärme erleidet ausserordenthcli gross sinn, damit die Temiwralurän- 
demngen der Oberflftclie, welche anf eme dickere Schicht vertheilt, 
' so vÖUig unbedeutend sind, im Stande wären einen wahrnehmbaren 
,Emfluss auf den Stand der Nadeln auszuüben. Ist aber dieser Ver- 
lust sehr beträchtlicli, dann kann doch nur eine geringe Schidit der 
Enle magnetisch sein, da die Wärme mit der Tiefe zunimmt, und 
den ftlognetismus dort bald vernichtet. Es ist also gcnissormaassen 
logisch nothn-eudig, nur eine geringe mognetJadie Schicht vorauszuse- 
tzen. Die Annahme, dass vou einer gcivisseu Tiefe ab, die Tumjte- 
ratur wiederum abDehlue, und daher wieder das Vorlumdonsein von 
MagnetisHios gastatte, wäre nur in dem uiien Falle zu ivditfi^rligeii, 

') Schumnclj. asii-oa. N.acljr. 1831. Nu. 309. 
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m der aOamge M.g«rfUit der OberfBdie ar ErUtao« da- B>- 

wfhfvwMifjoä nidit MsmiAto^ bis jcixl ilicr Bt bbb dnn ^ir flidbt 
gfi i n ^ ii^ t» £b tanen sich wfniHfh die imgiif lithep ünigB snf Jer 
Enle Im Allgeiiiäiiai a» der Yi nliieituu g der Wirme an der Ober' 
fläcfae eridären, nid nmü ki em magnetisefaer Kem gar nidifc vafcr- 
arfarinlidi; die Anzidmng solcher imiem Tbeile vöide flba t iitgq ^ 
da €b nicM mögiidi ist, deo etira^en ionern magiietiKbeB Sefaidi- 
ten nur eine geriiige AoadeliniiDg m gdKB, ireidKS mit denGcaetaea 
der Wärme wnaiiü ^th sein wurde. Zo bemeikeD nt ubrigeaB^ 
da» die walineiieiDlidi miwfflImSaBge Zanafame der Wanne mit der 
Tk§B an verBcfaiedenen Orten in manrhcn Fllkn die DüEnenaen be- 
wirkt, die wir zwischen den Era d iei i u i ii eien des EMmagnelismni nd 
der Wärme beobaditen» 

Da die Wärme die magnetische Intenüät der firdAeüehm 
lefawäcfat, 80 nimmt die Kraft des Erdnu^netismaSi von den kättenn 
Gegenden nach den wär mere n bin, ab. Das Minimum der beobach- 
teten Intensität fällt in Sodafirika dahin, wo die grosste Wärme aaf 
der Eide berrsdit Die hil cn aität ist lemer in Eorapa kleiner ab 
in Asien, nnd in Asien kleiner als in Amerika, in ToUkommeaer 
üebereinstinmmiig mit den Temper at oren dieser Wetttheüe. Amfa 
ist die Intensität im Allgemeinen an den Kosten ger in gw, als inner- 
halb der festen Lander, ood endlidi lallt die grosste Intensität mit 
der kldDstcn Wärme im Norden Amerika's zosammen. Es folgt 
hieraus, dass die Isodynamen dm Linien gleidier £4rdwSmie äfanliefa 
sein werden, obgleich man nicht erwarten dar^ beide Arten von Li- 
nien parallel laufen zu sehen« Wenn schon die Temperatur des Bo- 
dens an einem Orte durch diejenige, welche in einer grossen Cn^e- 
bnng herrsdit, modifizirt wird, so gilt dies in nodi Tiel höherem 
Grade von der magnetischon Intensität, welche in einer directen, 
nicht y^ie bei der Wärme durch Loflströme vermittelten Abhängigkeit, 
von allen Theilen der Erdoberfläche steht. 

(Den Paralldismus der Isodynamen und Isothermen hat Brew- 
ster, allein nur gelegentlich, bemerkt; bei der IMstoler YersammSui^ 
der englischen Gelehrten wurde dieser Parallelismus als ein Geheim- 
nis» be/eichiict. Wie wenig Gewicht der berühmte englische Physi- 
ker auf seine Bemerkung legte, geht daraus hervor, dass er in Bri- 
stol die Meinung aufstellte ^), nicht die Erde sei der ^tz des Rrd- 
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, sondern die AtmosiMre, von welcher Dnlton boliatip- 
itt babeii soll, duss ihre oberen Regioneo von kbiiieii Eisen- nnd 
•ndi-m iiia^metisdien Theilen erfüllt seien.) 

> lieber die Isoklinon oder Lixüeu gleicher Neigung läsat ach we- 
nig Aügenifüiica sagen; ^ werden weder mit den Isodynamen noch 
ijl tlon linien gleiobet Wiinue in einem engen Zusammenhang ste- 
Dic Inclioation hSqgt nomlicli von der relalivoD Wärme- 
Kwiadien dem nonllich und südlich vom Ikobaehtuugsort 
•nden Regionen ab; nicht von defen altsoluten Tümperolur. Das 
wenn diese Regionen und wenn auch die ganze Erde ntu du 
itiinmtes wärmer oder kälter würde, so bliebe doch die luctination 
dieselbe^ die Intcnsitälen aber wiirdou sidi in diesen Fällen ändern. 
Dnmus folgt, dass in dem wärmst^i Läuderstrich einer gewissen 
Bivits die Inclination weder ein Maximum noch dn Minimum sein 
wird, und man sieht daher die conveiien nnd concaveu Scheitel der 
JsOkliuen nicht mit den Sclieitcln der bodynanien coinzidircn, BOnilem 
zwiM!hen ihnen liegen, \vio lUes durcli A. Erraan's magnetische Karte'), 
welclie alle drei Arten magnelisehcr Unien zugleich darstellt^ bewie- 
een wird. Was die Inclination am Äequator betrilR, so kann man 
«rwarten, flasa eie in Südamerika am meisten nördlich sei, und das 
Lfbestätigcn auch die Beobachtungen; eben so müsste man nc in AI 
KiUn m^ton südlich erwarten, weil in diesem Meridian di 
F^ liehe Halbkugel viel wärmer ist, als dio südliclte. AlleixUngs lit 
auch in Afrika der luagnctisclie Aequator nördlich vom lerrestiscfaen, 
allein das Maximum seiner EntforDUng ist uirht in Afrika, sondern 
iui imUschcD Meer in CO bia TO" ö. L. Gr., d. ti. also viel 
dii:r, als man hatte vcnuutlien sollen. Es tiat diese auffallende 
arhcinung vielleicht dfn^lben Gniud, als die anderweitigen 
L'mvgelmässigkeiteu der Neigung in diesen Gi-gcndcn. Enlfemt 
«len (esten Ländern schlicsst sicli der magni^ischo Aeijualor dem 
nstrisdieu im groe«en Ocuan sehr nahe an, nnd dies ist natürli 
weil hier die geringste Temjieraturdiffercnz zwisclion beiden Hall 
geln zu verniuthen sieht. Da der maguolisclm Ariinator dort 
2* südlich liegt, so folgt, duss in dieser Gegind die südliche I 
Sphäre sogar wärmer sein miu« als die nördliche. Die Actjuatoi 
grenz-en der beiden rassatwiude auf tUcscin Modv sdieincn dies 
besmtigai, in so femK&mlE diejenige des NO.Passats in 

■) P«8B- Ann. B.!. 21. 
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hAarBnatty die te Sa 11x2 Im 4* 

jedodi flod die» W i adeAeoiwdihiiBg» >b<^ 
lifupifyii zQ dorieo. 

So wie die UfV^düdsB^Ecten der TiHnwiSf ^id ^— ^^"^^■np wf 
ciiMu md di'HiüfJligi PanlkikFris voii dm stöccDdoi I^sadien Inqpt- 
Afafich Mäogen^ weldie södfidi mid nöidfidi t mlimda i and, m 
weiden die Unregdii i3iwigkeitea der Decfinatioii famiiMUilicii duiiJi 
fStörüogea in Osten nnd Werten ^ dorcii uiegelniäsBige Wamievcr' 
breitaiig daadbet, bedii^ woden. Denkt mm sidi eine Dedimti- 
onmadd zwisdien zweien eonvexen Sdieitdn der Isodynameny so wür- 
den «eil die ortlidi nnd westüdi li^eoden StöroQgen eiiMmdHr ia 
ihreni Einfla» anf diese Nadd eompeosiien, fiük die Isodynamen 
sonst r^mässige Linien wären, d. h. aof gkicfae* Weise anfft^yii 
nnd abfiden. Da dies nieiit der Fall ist, so kann man bloss erwai^ 
ien, es werde irgendwo zwisdien zweien ^sokter Sdieitel Orte gdbcn, 
wo die Compensation dntritt, nnd daher die Dedination = o ist 
Dassdbe gilt for dne Madd, die sich zwiscben zwd ccmcavea Sdiei- 
teln der Isodynamen befindet Die Isogone ==: o, oder die lime 
ohne Abweidiong wird daher im AUgemeinen durch die Mazima mi 
Minima der Isodynamen hindorch gdien nnd wurde diese Ponkte ge- 
nan darchschnciden, weon wie, gesagt, die Isodynamen symmetriscfae 
Corvcn wären. Nähert man sidi von den Orten ans, ^o die Dedi- 
nation =:= o ist, einem im Osten liegenden convexen Scheitel der 
Linien gleicher Kraft, so erhält die Wärme der östlich übenden 
Thcilo das Uebergcwicht, und der Nordpol der Dedinationsiiiadel wird 
daher hach Westen sich wenden. Lmerhalb des convexen Schdtds 
wird die Doclination = o sein, nnd wenn man sich von diesem 
Scheitel in derselben Richtong entfernt, als man sich ihm genähert 
hat, so wird die Declination nmimehr östlich w^en*. Das Maxi- 
mum der östlichen' und westlichen Declination wird also irgendwo 
zwischen dem Maximum und Minimum der Isodynamen statt fin- 
nen. Will man diese Verhältnisse auf einer Karte verfolgen, so darf 
man nicht vergessen, dass Curven dieser Art immer so gezeichnet 
werden, dass man vorerst irgend ein grösseres Stück emer Cnrve fest 
zu legen sucht, und die übrigen Curven dieser ersteren so parallel 
zeichnet, als es die Beobachtungen gestatten. Da von diesen letzte- 
ren verhältnissmässig nur wenige zu Gebote stehen, so ist dieses 
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Vprüdiren a»Jdi minmgilnsUch; allein es Ilihrt «larauf, (lio Maxinui j 
und Minima solcher Curven Brösstentheils in einen und denselben 1 
Meridian zn verlegen, wcicliea z. B. für die Isodynamen sicherliA 
nicht der Fall ist Daher geben solche Curren nur eine allgenieind 
Ansicht der Erseheinung, welche sie darstellen sollen, TUkI müssen im 
Einzelnen sehr modifizirt werden. Eben dies Verhalten zeigten auchj 
die ersten Entwürfe der Linien el^^'f^fier Wärme; sie hoben sich i 
mählich von der Ostküste Amerika's bis znr Westküste Eurojia'tj 
und fielen dann eben so allmählich wieder. Wäre dies richtig, 
würde die Isogone = o durch den in Europa liegenden couvex^ j 
Sdieilel dieser Cun-en hindurch gehen. Aber die detaillirten Untca^ ■{ 
snchnngen tob KSmtz haben gelehrt, dass die Isothermen von dt^.l 
WcstkÜBte Earopa's ab viel resdier fidlen, als sie vorher gestiegO^ I 
dass ihre Masima nicht in einem und demselben Meridian liege 
sondern ostlicher werden, je weiter man sie nach Norden verfolgÜ 
Das letztere ^t noch mehr von den Linien gleicher Erdwürn« 
Wenn wir also die asiatische iJnie ohne Abweidiong in Sibirien I 
genau den concaven Schrälcl der Isodynanien durchschneiden, von denifl 
?0. Grad Ö. L. Gr. an sich heben sehen, den coni-exen Srlieitel det 
Isodjuamca niclit durchschneidend, sondern et«'a 20" östlich äavoU 
bleibend, so erklftrt sich die letztere Differenz ans dem so eben 
angeführten Verhalten der Linien gleicher Erdivärme, aus dem Man- 
gd an Symmetrie den sie haben, und daraas, dass ihre Maxima in»* 
mer weiter iJsUich fiillen. Erinnert mnss jedoch hier nochmals wer"> 
den, dasa ein völliges ZosammentrcfTt^ der magnetisdien nnd tiltf* 
mischen linirn Übeihanpt tmmöglich ist, und dass es hierbei genü- 
gen muss, den Verlauf einer Curvo im Allgemeinen den Erwartungen 
gcnäss zu finden. IHe amerikanische linie ohne Abweichung dnrch- 
Ecbneidet üemlich gcnaa die concaven Scheitel der Isodynameü. Was 
die übrigen Corven gläclier Abweichung betrifft, so nehmen von die- 
sen Linien ohne Abweichung tlie westUdien Qud östlichen Dedinatio- 
ueu nach dem Gesetze zu, weldies so cbeh angegeben worden. 

Eme der Echwierigsfen Aufgaben in der Lehre des Enlmagnetis- 
mns iat es, den Einftuss zu ermitteln, den 1 Grad Wärme auf dio 
magnctischo Intensität der Erde ausübt, mid doch ist ea nothwendig, 
sie srhon jetzt, wenn auch nur annähernd m lösen, weil sonst die 
Bcurtlidlmig des Verhältnisses zwischen beiden Kräften unmöglidi ist 
Der Weg, den icti zu diesem Bchnf friiltcr wMdlc, sclioint nur noch 
bis jetzt der einzig mogliclin m sein, daher kh ihn hier, wiewohl 
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modifixiii^ wiedemm euncfatage. Der Z&i mnA anfan Fcnrsdiaii 
nmas es überiaasea bleiben, einen andern. Weg za finden, oder dmA 
oiehercre VTerthe die hier gewannenai Resqltaie nnmeriseh m tgt- 
beasem. 

Jode magnedfld» Intensitäi, welche dnoch die Wärme vennindert 

1 

wii^ lässt sicfa unter der Eorm darstellen K(l 1*), wo t® die 

a 

1 

Temperatur mid — den Verlost dng^ebt, welchen die magnetische Kraft 

a 

K durch einen Grad der gewählt^i Skale edeidet. Denken wir nns 
die Erde anfkngs in einer hohen Temperatur, so wird sie keine ma- 
gnetische Kraft besessen, haben; erkaltete sie hieiiiiif> so erlangte je- 
des Theilduai depjemgep Magnetismos, woldier seiner Tempeiatar 
entspricht Auf diese Weise ist der Erdmagnetismus bedingt dnrdi 
<!Ue Temperatur^ mid mnss als eine Fonction dersdben aa^gedrikkt 
werden. Gesetzt, die Tempcratmr in der Breite 9i sei allgemein f(9i)) 
so würde dem Gesiagtea zufolge die magnetische Intensität dasdbst 

sdn proportional 1- — ^f(5Pi). Nmi aber haben wir der Breite g»! 

a 

die magnetische Intensität A(sin.9>j — pdn.^9>i) gegeben; man hat 

folglich 1 f (9 1)= A(sin. y i — psin.*y J, 

a 

woraus f(g)i)=a[l — A(sin.g>, — psin.'9^)] 
Dieser letzte Ansdmck für die Temi)eratmr würde also dieselbe 
magnetische Vcrthcilimg zur Folge haben, die sich bis jetzt duirb 
ihre Ueberoinstimmmig tnit d^ beobachteten Ersdieinmig^ des Erd- 
magnetismus so sehr empfidblt. 

Die Function f(9>i) abstrahirt yoij der Verschiedenhdlt der Wär- 
me längs der einzelnen Meridiane, und steUt nur den mittleren Wär- 
luezustand jedes Breitengrades dar. Da für g)j=o, f(y^)=a wini, 

so ist also ä die Temperatur des Aequatörs^ zugleich ist — der Vcr- 

a 

tust an magnetischer Kraft für 1^ Temperaturerhöhung. Dies muss 

auch in der That so sein« denn da die magnetische Kraft von der 

Wärme alihäugeu und zugleich mit^ dem Aoquator ==: o sein soll, 

so muss die Teiu|)cratUr a, die dort hen*$cht, die magnctisdie Kraft 

vernichten, >jxlchos nur dann geschieht, wenn — der Verlust an Kraft 

a 

für 1** ist. Die Temperatur des Aequators ist nach Humboldt 27,5 C; 
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somit ist a bdcamit. Um die noch übrige tbnstanten A mid p za 
bestimmen, tnusste man die mittlere Temp^ratm* d^ einzelnen 
Breitengrade keimen, woraus jene €tiiBtanten leidli^ gefimden würden* 
Ich h^e dies auch versucht; allein die T^persttur des Bodens ist 
bis jetzt so wenig bekannt und so tinsieher^ dass idi nichts Brauch- 
bares habe finden konneu. Somit ächdnt es mir bessei^ für p d&a-* 
jenigen Wi^ih bnznbehEdt^, dear dvacdi die mittlere Indination am 
Aequator bestimmt Word»! p= 0,05528, und was die Constante A 
betriflPt, sie aus der mktl^ren jWärme der ganzen Halbkugel zu be- 
rechnen, obgleidb auch ^Kese nicht sicher zu finden ist« 

Wenn f(<Pi) die Temperatur ili der Breite ^^ ausdrückt, und 
man will daraus ^e mittlere Wärkne der Halbkugel M finden, so 
mnss f(9-^) mit cos«cf>^d9i^ dßsA Element der Parallelkreise inulti- 

plizirt und von o bis -- integrirt werden. Die gewöhnliche Form, 

welche man'f(9i) gicfet ist- a+^cos.*^i, eine Form, die gut mit 
den Beobachtungen übereinstimmt. Wie man im 2ten -Bande von 
Kämtz Meteorologie sieht« Sind jedoch die Ckxistanten a und ß 
bestimmt, so gilt die Formel nur bis ia einer gewissen Breite 9>i, 
and ton da ab sind aridere Constanten nothig. So giebt Kämtz für 
die Bodenwärme Europa^s von 

.^,=I5nis55^n.B. t= 0^,795 + 24,649 cos.^yj 
9)i = 55<>an t:±=0%754 + 28,933 cos.*9)i 

Um daraus die ' Mittelwämle der Halbkugel für diesen Meridian 
zu finden, hat man also im Allgemeine (a+ßcos,^ q>j)cos.^ ^dtpi 
von 9> I ^ bis 9 zu int^riren 'und findet ^ * 

(a+fß)(än.g, — sin,yi)+iV(8^^y — sin.3gPi). 
Auf jene beiden Formeln angewandt, «*giebt sich M für den Me- 
ridian von Europa = 1?^,08C (in Pogg«^. Ann. Bd. 34, p. 83 
ist durdi ein Versehen dieser Werth unrichtig hingeschrieben worden). 
Für die Lufttemperatur Amerikas giebt Atkins«n 

t=97,08cos.*y 1 — 10,53 in GradenF. 
Hieraus ergiebt sidi M nur 

= 15%39C. 
Für den atlantischen Ocean bid 

48»n. Br. giebt Kämtz t= 2,91+ 23,48 cos^y 
für die höheren Breiten t=: — 5/92 +4 4/2 3 cos. ^9 
hieraus M 2= 17^55« 

17 
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Für den gro68&& Ocean ^ben die Fonnehi 

ts=:: — a^52+32^9<os.Vii^teiidbis48* iuBf. 
und t=— 5>60+35t,07i5(Ä'j5Pp 
M=17%58. 
Die FcHrmeln iur Aiäen, welche. Kämtz lar ^ v^sdiiedaieii 
Meridiane abgeltet, geben sehr verecfaiedme Werthis für die mkt'' 
lere Wärme. In30*>e.L.Gr.giebt tcs— 2,70+32,05'coß."»g>, 

Mä 19027: 
In 135 . - - *=— 18^80+49,5Mcos;Vi 

M = 14M5. 
Es sdieini demnach, :das8 die miülere Wüime d^ ganzen nörd- 
lichen Halbkugel nahe IT^ C betragen wird, obgldoti die angeläbr- 
ten Werthe noch zu mur^gelmässig ond ^^^Krsehjfidenr and, um das 
sidicr behaupten zu können. 

Wir haben für die Vertheilong der "Wanpe den Attsdrock 
a (1 — A (sin* -SP-i -— i> sin.^ 9 1) ) angenommen. Hieraus findet sidi 
M=a(l-4-^Aj(2p-^3)) und wi^m man Ma-ond p als bekamt 
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anniifittit, A=i6 

Wird nnn hier a=27^,S 

M=17/ 

p x= 0^05528- angenömnüm, so ei^ebt »ch 
A=:=0y7i93, tmd -daher wird die Wäräie der nördlichen Halbkugel 

sein t=2^,5 — 21,80sin.yi + l,205sin.*SPt. ..•(!) 

und die der südlichen t=i27.5 -^ 2*1^80 sin.9i — l,205sin.'sPi> 
so dass die mittlere Wärme der südlichen HemisfMre = 16^,20 
wäre, während die der nördlichen =17^ ist» 

Ans der Formel (1) berechnet man Breite Temperatur 

t) 27,5 C 

10 23,70 

20 ^0,18 ' 

30 16,90 

40 13,98 

50 11,51 

60 9,52 

Hieraus ist klar, dass die Formd (1) die Temperatur der Brei- 
ten imtcr 45^ zu gering und über 45® zu hoch giebt. Der Aus- 
druck jedoch für die magnetische Vertheilung auf der Erde, welcher 
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dieser Fdifnd zn Grtmd)» lieg^, zeigte oben «ttiit Bezug auf die In- 
eünation etwas AehnMches^ er gab die Inclinationen bis iS^ Br. zu 
hoch, und' clie darüber li^end^ zu gering. Wenn man sioh also 
zu der magnetischen YerÜielluBg noch Glieder hinzudächte, durch 
welche diese Differenz zwischen den beobachteten und^ berechneten 
inclinationen venschwände, so wärde mit denselben Gliedern auch die 
Temperatur der Breiten unter 45** vergrössert, und die darüber, lie- 
genden veiringert werde») wie es die beobachteten Werthe der Tem- 
i[)eratur verlange. Ich will nodi bemerken, dass, wenn man die ain 
häufigsten gebrauchte Formel fik'die Temperatur, uemlieh ä-|-/3co6.^g>i 
der Bedingung unterwirft, dass sie die l^cmpierat^r am Aequator = 27/5* 
und die mittlere Wärme der Halbkugel = 17" ergebe, inaiv er- 
halte <»;=;; -r- 4, Wd i3=31^5| worafls man findet 

Brdto- Temperatur 

Q 27,50 ' 

Iß 56,55, 

?0 23,82 

30 / 1^,63 

40 14,4a 

50- 9y0a^ 

60 a,9i. 

Diese Werthe genügen d^ Beobaditnugeu besser* Inzwi^eu ist 
weder diese noch andere ähnliche Fonneln für uusern Zweck zu ge- 
brauchen ; dißnn. weil die Erscheinungen des Erdmagnetismus (Ue Ge- 
setze befolgen, welcliß zu^ An&nge dieses Abschnitts augefohrt^ wor- 
den, so nv]$s das hauptsächlichste Gliecl der magnetischen Verthei- 
lung sin.9i ^^< ^ ^ femer unzweifelhaft ist^ dass die Wärme 
den Elrdms^etismus schwächt^ itnd'da für die verhältnissmässig ge- 
ringen Untersdiiede, wdche das Thermometer in verschiedenen Brei- 
ten zeigt^ die Schwächung durch die Wärme ^oportional dem Tem- 
peraturgrade gesetzt werden kann^ so würde man immer für da» 
hauptsächlichste Glied der magnetisdien Vertheikmg habeiii 

1 ' 

1 f(y i)= Asin^5P j, wora^u^ folgt, dass f (SP i) nicht =3c oHri3cbs.*sP , 

a 

Für die Theorie des Erdhiagnetiianus ist es also nothwendig, die- 
jenige Form (ür die-Yertheilung der. Wärme zu wählen^j von welcher 
wir vorher ausgingen, und ihr entsprechende Glieder hinzuzufügen, 
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damit sie äch besser an die BeobachtaDgen anscfaliesse. W^eii dieser 
bleibt dann auch die magnetische Vertheilong nicht fiin;^| -^psin.^g)i; 
allein die hinmtretenden Glieder verändern für kleine Werthe von 
SPi die Ausdrücke für die Ndgong und Kfaft nicht beträchtlich, so 
dass in der heissen Zone noch immer nahe ^ng tgj=2tgg> sein 
wird. Dies deht man schon an dem Gliede psinu^SPi^ welches auf 
die Resultate in jener Zone kaum dnen berechenbaren Kinflnss ans- 
übt. Es ist mir noch nicht gelungen^ die hinzutretenden Glieder be- 
stimmen zu können, weil ich zu keinem bestinunten Resultate ober 
die mittlere Wärme der einzelnen Parallelkreise habe gdaogen kön- 
nen, wovon hierbei alles abhängt 

Wie wenig Schwierigkeit es sonst darbietet, mittelst Formeln, wie 
sie aus der magnetischen Yertheilnng folgen, die Temperatur der Fei- 
rallelkreise darzustellen, erhellt z. B. aus den beiden folgenden: 

t = 27,5— 10sin.g,i+0,5sin.'g,j — 22,2an."yi, 
t = 27,5 — 15sm.9i + l,2sin.'yi— 20,sm.*SPi, 

welche die mittlere Wanne der Halbkugel 17*^, und für die einzel- 
nen Breiten folgende Temperaturen geben: 

nördlidie Breite. Formel }• Formel 2, 

27,5 27,5 

10 25,67 24,92 

20 23,25 22,24 

30 19,85 19,05 

40 13,19 14,94 

50 10,15 9,83 

60 4,80 4,11 

Dies sind Werthe, wie sie nahe die obige Formel — 4,+31,5cos.^yi 
ergeben hat. Wenn es demnach nicht schwierig ist, die Temix^ratu' 
ren durch die gewählte Form darzustellen, so häugt es nur davon 
ab, diese Temperaturen für die Breitengrade zu kennen, um dann 
die wahre magnetische Vertheilung auf der Erde zu bestimmen, von 
welchen bis jetzt nur diß hauptsächlichsten Glieder berücksichtigt 
worden sind. 

Die vorige Untersuchung lehrt den Einlluss kennen, den die 
Wärme auf den Erdmagnetismus ausübt Die Schwächung wurde 

oben für 1® C zu — angenommen, und da a=27,5, <so beträgt der 

a 
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Verlast der magnetisdieii Intensitut -^^ iür einen Grad zonehmender 
Wärme. IKeser Verlust ist sehr beträchtlich, ^^aflein das kann nicht 
befremden, wenn man die . für die ganzQ magnetische Schicht so un- 
bedeutenden SdiwaidcaDg^ der Temp^iiSittM^/apifilQiirlQü^^ 
Magnetnadeln schon wahrnehmen kann.^ DiddÖÜclMfoäQrijipagnetisohen 
Schicht kann man hiemach für jeden Ott Icidät ^)m)ix4ii^9|u .^I$mmt 
man an, dass die Wärme für f Fi]sse.i)m h^ Cirtäxit^ :uß^y)afi!träg^ 
sie im Müttel des Jahres an der Oberfl^die '«r*,,., Mi ^df.^ia der 
Tiefe f.t=v+t sein. Soll nm in dieset' '];!ic|fiic4iQ .m^igiNstische 
Kraft verschwinden, so muss sein v+t=:27**,5 wodqrdi t bestimmt 
wird. Ist also die mittlere Temperatur eines Ortes 10^ C, aö- ist 
t=17®,55 setzt man femer f=:30«», so wird die Diclcer "W naagne- 
tischen Schicht daselbst f.t=:225i', so dass diese l^hidit gegen den 
Radius der Erde genommen, durchaus Terschwinäet. 



XV. Einfluss der meteorologiscbea Vechältnisse 

auf die DeclinationsnadeLr , 



«. Heiterkeit und Trfibe des Hiipmels. 

Schübler hat schon im Jahre 1820 hierüber Beobiachtungen 

mitgetheilt ^), die, ungeaditet ihrer grossen Wichtigkeit, doch nicht 

• 

sehr bekannt geworden sind. Er beobachtete im Jahre 1,813, das, 
ganze Jahr hindurdi, die Magnetnadel zu Hofwyl in der Scliweiz, 
1770 par. Fuss über dem Meer, dreimal des Tages, 1^ — 2 Stun- 
den nach Aufgang der Sonne, Nachmittags um ly bis 2 Uhr und 
2 Stunden nach Sonnenmitergaug. Die Differenz der Abweichung zu 
den beiden erstem Zeiten giebt die tägliche Veränderung. 
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' EinftQSB der 


Wiliening 


> 


^ 


^ 


^erihiderang 


ZaU 

trfiben 


acr 




iroDorcb- 


bei trübem 


berheiterm! 


heitereo 




fcbnitt 


Weller 


Wetter 


Tage 


Tage 


Janaar 


• 5,1' 


4,3' 


6,4' 


10 


7 


Februar 


8,5 


7,5 


8,9 


4 


14 


März 


12,0 


10,2 


14,5 


10 


10 


April 


14,5 


18,0 


15,7 


2 


17 


fflai 


12,0 


12,a 


11,6 


7 


10 


Jani 


11,6 


10,5. 


12,1 


8 


13 


JqU 


10,8 


10,2 


. 12,5 


13 


11 


August 


13,1 


8,7 


16,2 


.3 


14 


September 


12,1 


10,4 


13,7 


5 


9 


Oktober 


10,3 


9,0 


11.7 


6 


9 


November 


6,4 


5,9 


8,7 


15 


a 


December 


5,7 


5,7 


5,3 


11 


3 


Jabr 


10,17' 


1 9,39' 


11,44' 





Hiera;fls ziefit Schübler den Schlnss, dass die Grösse der tagli- 
dien 'Oszillation der Dedinationsnadel bei trübem Himmel, Regen und 
Schnee unbeträchtlicher sei als an heiteni Tagen, bei hohem Barome- 
terstand und bei dem Vorherrschen von NO. und 0. Winden, Eine 
merklichere Abweichung hiervon zeigt uns der April, jedoch ist za 
erwägen, d^s wir es hier nur mit einjährigen Beobachtungen zu thun 
haben, und dass im April pur ^wei trübe Tage stattfanden, so dass 
das Resultat über dieselbe nicht zuverlässig sem kaop. Die grössten 
Aenderungen fanden im April und August statt (sie betrugen 22 und 
23 Minuten), und diese Monate hatten auch die meisten heiteren 
Tage, Die kleinsten Aenderqngen wurden im Januar, November und 
Dezember beobachtet, welches Schübler auf die grössere Zahl von 
trüben Tagen schreibt. Dass ist wohl der eigentliche Grund, wess- 
halb alle magnetischen Variationen im Sommer beträchtlicher sind^ 
denn dass das Thermometer sich dann mehr verändert als im Win- 
ter, ist nur eine Folge von der verschiedenen Zahl heiterer und trü- 
ber Tage in diesen Jahreszeiten. 

In Tübingen nahm Schübler seine frühem Beobachtungen wie- 
der vor, weil ihm der Zweifel geblieben war, ob nicht die Lage des 
Bcobachtungslokals gegen Süden auf die Resultate eingewirkt hätte. 
Er wiederholte sie in einem nach N. liegenden Zimmer, das von 
der Sonne nicht getroffen auch nicht geheizt wurde, so dass er vor 
Luftströmungen diesei: Art sicher war. Die Beobachtungen worden 
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im Wint« om 8 Uhr Morgens, im Frühjalir nnd Herbst rnn 7^, 
im Sommer um 7 Uhr angestellt, des Mittags stets zwischen I^- mid 
2 Ulir, des Abends zwischen 9 nnd lO. Der folgeoden Tabello lie- 
gen die an 1200 Tagen in den Jahren 1827 — 3J gemachten Be- 
obacbfungeo zu Gnude, und die grössere Zahl derselben vGranlasste 
Schübler noch eine diitte Colnnmc 'gemischt- einzuführen; sie be- 
deutet, dass entwwler bei der Beobachtung des Morgens oder der des 
Mittags der Himmel bezogen war; heiter und trübe heisst ihm der 
Tag, wo der Himmel zur Zeit beider Beobachtnngen klar oder be- 
zogen war. Tage mit ungewöhnlichen Bewegungen der Nade^, wie 
I. B. der 7. Januar 1831, wo das Bcliöue Nordlicht stattf^d, wor- 
den aus dem Mittelwcrtb ausgeschlossen, 

Grilsse der läglichen Verlindernng 





im Mittel 


beiter 


geraifiebt 


trilba 


Januur 


7,01' 


7,5' 


7,6' 


6.4' 


Febniar 


8,16 


8,9 


7,4 


8.1 


mn 


11,57 


13,8 


11,2 


10.9 


April 


13.37 


14,3 


13,4 


12.5 


lUi 


13,09 


16,2 


Uß 


1.3.7 


JqüI 


14,70 


16,6 


14,6 


13.3 


M 


14,98 


163 


15,0 


12.8 


AogMt 


15,70 


15,8 


16,2 


14.8 


September 


14,08 


143 


14,5 


13,1 


Oeloler 


10,79 


12,9 


10,4 


9,2 


Km«b.r 


7,88 


8,7 


7,8 


7.5 


IWember 


7,05 


7,7 


8.3 


5,8 


Winter 


7,40 


8,0 


7,6 


6.7 


FralmB 


13,,33 


14,4 


13,1 


12.3 


Sommer 


15,12 


16,2 


15,2 


13.6 


Herbst 


10,88 


11,9 


10,9 


9,9 


J>bc 


11,68 


12,6 


11.9 


10.6 



Das ist eine Gcsetzuiässigkoit , wie man sie nur v-unschen kann, 
nnd wenn man bedenkt, dass vier Jahre in der Meteorologie in Be- 
zug anf die Mittelwicrthc ein kleiner Zeitraum sind, so bestätigt sich 
BUS diesen scltöoeu Beobachtungen des leider verstorbenen Schübler, 
dasä diu Magnetnadel zur Ermittelung ciimatischcr Vcrliältnisso räa 
sehr brauchbares Instrument ist. 

Schübler hat nach demselben Gcsivlitspunkt die Declinationa 
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beQl)achtnngeii, wekhe DoVe za Berlin an 84 Ttgea im Septembec^ 
October und November 1830 gemacht hat ^), 'zusammengestellt, und 
findet die tägliche Yeränderqng an heiteren Tagen 9' 45^' . 

an trüben - 8' 1" 
Farqnharson'hat ähiiliche Resultate gefunden ^)^ als Schübler; 
da er aber nur an einzehien Tagen beobachtete, so haben seine Re- 
sultate nicht dieselbe Zovedässigkeit, ^als die eben erwähnten. Es 
gdit aus ihnen hervcM*, dass an einzehien Tag^ der Einfluss der Hei- 
terkeit oder Trübe des Hinmiels sehr bedeutend sein kann, denn er 
fend am 2. October 1829, an einem sehr heiteren Tage, die Verän- 
derung 26^20^^, und an den zwei trübsten Tagen, den ^ und 4. 
Dezember, dieselbe nur etwa. 3' 30". £b^ so £ind.er, daÄ die täg- 
liche Variation unbeträchtlidier sei, wenn der Erdboden mit Schnee 
bedeckt ist. Jedoch lassen dergleichen vereinzelte Beobachtungen im- 
mer den Zweifel, ob an den gewählten Tagen nicht umcgelmässige 
Störungen Statt gefunden hätten,. 

b» Einfluss des Windes auf die DeclinationsDadel, magneti- 
sche, Windrose, 

Eine wesentliche Bereicherung hat die Lehre des Erdmagnetismus 
darch die Untersuchungen von Kämtz über d^ Einflusä der Winde 
auf die Declination erhalten ®). Kämtz geht dabei von der That- 
sache aus, dass die Winde einen EinHuss auf die Temperatur aus- 
üben, und dass es daher wahrschemlich sei, sie würden auch einen 
auf die Abweichungsnadel ausüben, für welche allein Beobachtungen 
vorhanden sind, die zu dieser Untersuchung tauglich sind. Würde 
man den Stand dieser Nadel bei den einzelnen Winden aufsuchen, 
und z. B. aus allen Declinationen beim Nordwinde das Mittel neh- 
men, so würde man im Allgemeinen nicht den richtigen, diesem 
Winde entsprechenden mittleren Stand erhalten, weil die Magnetna- 
del, unabhängig von den Winden, eine tägliche und jährliche Poi'iodc 
hat. Ei könnte sein, dass der Nordwind häufiger des Mittags be- 
obachtet worden, und dann wikde das arithmetische Mittel für die- 
sen Wind einen Stand der Nadel geben, der viel zu westlich wäre. 
Es ist hiermit, wie mit dem Barometer, welches ebenfalls eine täg- 



*) Po«jp;en(l. Ann. Bd. 20, pa»! 545. 

') pliii. traus. London for 1830. Part. I. 

^) Melcorol. Bd. lü, pag. /|40. 



aaf .^ DecIinaiioDi 



2ö7 



liehe und jährliche Periode hat, obgleich dieselbe von einem gerin- 
gem Einfloss auf die Windrose des Barometers ist, &ls die . ähnlichen 
Perioden, namentlich die tägliche der Nadel,, auf die magnetische 
der Windrose. Um die Unt^rsuehung davon unabhängig zu machen, 
verfuhr Kämtz auf folgende Weise. Er nimmt zuerst das Mittel 
aus allen Declinationsbeobachtungen, welche? für das wahre Mittel 
gelten kann. Vergleicht man" damit das Mittel aller Ablesungen, zu 
irgend einer Stunde, so ergiebt sich die Gorrection, welche an jede 
Ablesung zu dieser Stunde ^anzubringen ist;^ um sie auf den mittleren 
Zustand zu reduziren. Diese Gorrection ist nicht aUein für die ein- 
zehien Stunden, wo beobachtet worden,- «6ndern duch für jeden Mo- 
X nat besonc(«:is zu berechne; und bringt man dieselben an die einzel- 
nen Ablesungen sp erhalt man die Declination bei den verschiedenen 
Winden, unabhängig von der täglidien und jährlichen Periode. 

' r 

i 

Kämtz hat seine Berechnung auf Mannheim, Berlin und London 
ausgedehnt, von denen die erstere aus 10jährigen Beobachtungen ab- 
geleitet isi . 

Mannheim. 
Die Beobachtungen änd von Hemmer^) 1781 — 85 und 1789 
bis 1792 angestellt. 

Declination 



Wind 


beobachtet 


berechnet 


Unterschied 


N- 


19^56,06' 


19<>56,05' 


— 0,01' 


NO 


55,99 


56,04 


+ 0,05 





55,94 


55,86 


— 0,08 


SO 


55,52 


55,59 


-i-0,07 


s 


55,37 


55,53 


— 0,04 


sw 


55,23 


55,23 


0. 


w 


55,41 


55,43 


+ 0,02 


NW 


55,82 


55,80 


— 0,02 



Hieraus ergiebt8ichDn = 19«55',ß675+0',4186sin(n45^-|-59n70 

rf-0',0360sin.(n90<^ +146^9') 

Die Tafel enthält bereits die berechneten Wertho der Abweichung 
Dny und ihren Unterschied von den beobachteten. 
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Berlin. 
Själirige BeobaohtoDgea von Begaelin 1783-^85 '>w 





beobacbtet 


berechnet 


Unterschied 


N 


18* 3,95' 


W 4,09' 


-f- 0,14' 


NO 


3,94 


3,89 


— 0,05 





3,83 


3,79 


— 0,04 


SO 


3,63 


3,71 


+ 0,08 


8 


3,35 


3,30 1 ^ 0,05 


SW 


2,96 


2,92 


-.0,64 


w 


3,06 


3,20 


+ 0,04 


HW 


4,03 


335 


— 0,18 



D.=18®3',5938+0',4922sin.(ii45*+53*110 
+0',2159siii.(tt90«-i-151®390 

London^ 
2jähr!ge Beobachtung^ von Beaufoy in der Näjhe dieser Stadt 
1817— 19 angesteUt'*). > ' 





beobachtet 


berechnet 


Unterscliied 


N 


:}4*42,90< 


24*42,5 1' 


— 0,39' 


NO 


42,91 


43,30 


+ 0,39 





43,63 


^ 43,41 


- 0,22 


SO 


43,00 


43,14 


+ 0,14 


s 


42,33 


42,49 


+ o,i€r 


sw 


42,09 


41,94 


— 0,15 


w 


41,53 


41,51 


— 0,02 


NW 


41,43 


41,82 


+ 0,39 



D„=24M2',4775+O',9475sin.(n45*+O<»360 
+ 0',1436sin.(n90<^+7000 

Aus diesen Formeln findet Kämtz di^ Gegenden der Windrose, 
bei denen d^ Maximum und Minimum der westlieheu Abweichung 
Statt findet. 



Ort 


IMfaximnra 


Minimnm 


Differenz 


wahrschl. Fehlef 


Mannheim 

Berlin 

London 


NJNO 

N 
ONO 


SSW 

SW 

W 


0,90^ 
1,20 
2,00 


0,0315' 
0,0695 
0,1808 



Kämtz schliesst hieraus, dass die Winde einen unzweifelhaften 



') in den Mannheimer Ephemeriden. 

^) in den Jahrgängen der Annais of philosophy. 
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Einfluss anf den Stand der Nadel ansiibei], dass sie höi N oder 
Winde ostlidier zeige als bei W oder SW Winden, Differenzen 
diQjenigCB, welche die drei Orte niit Be/Bg auf die Windesrichtnng' 
zc^ges, finden sich selbst bei der versehiedctKn barometriüdien Windrosei 

Es ist wohl keinem Zweifel tintei%TOrfeQ, eloss durch diese Unter- 
suchungen der Einflass des Windes auf die Dccllnation sicher nac^. 
gewiesen ist, denn trotz des geringen Unterschiedes l>ci den ei 
nen Winden, findet doeli eine Vollständige Kegelmässigkeit in 
Zu- und Abnahme der Dcclinätion inneriialb der Windrose Etatt, 
die Decliuation ist auf der Windrose ganz symmetrisch vertl 
wenn die Beotmchtungen, wie in Mannheim, 10 Jahie ninfiissen. 
kann nemtich in der Formel fiir diesen Ort Jas letzte Glied 
filMtSeli«Q, so dass mit 2 Gliedern oder 3 Coostanten die Fort 
sieh den Beohaelitutigen nahe genng anschliesst. ftlit 3 CooEtant 
aber ist die Windesrielitnng, welche die grössto Abweiehung zur Folge 
hat, um 180° von derjenigen verscfiieden, welelie die kleinste lie- 
wirkt; und die Windcsriehtung, bei wekhcr die mittlere Deelination 
hcrrseht, steht darauf saifcn?clit. 

-Vergleicht man die Unterscliiode der Rechnung von der EeiAach- 
trnig liir die ma^etiache Windrose in Mannheim, mit denen^ welche 
Dove bei der Berechnung der thermisdicn Windrose lür London 
gefunden hat '), eo sieht man, dass die enteren eher kleiner simj, 
Untl dodi ist der Bnflnss der Winde auf Jas Tliermometer uobo- 
Etreitbar, und die Londoner Beoliaditongen erstrecken sich auf vier- 
ichn Jahre. Es ist anch noch besonders horvorznheben, dass die letz- 
teren keine regelmSs^ge Za- oäex Abnahme des Wärmegrades 
den nnzelnen Winden der Rose geben; dcsm er ist 
bdm Südwinde, ISlit mit SW, W, NW, steigt mit N lind fällt 
,der mit NO. Dogegoi ist die Zu- tind Abnahme der Declinal 



1 
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Ist also über die Existenz dieses neuen Znsammmlumgs der 
gnetischen nnd meteorologisdieu Ei^cheinongen kein Zweifel, 
man doch bei der Crklänmg desselben auf einige Scliwierigkeitcji. 
Die erste liegt darin, einen Gmud fUr die geringe Veränderung der 
Nadel bei den verschiedenen Winden anzugeben. Betraclitet man die 
thormisdic Windrose zu London nnd Paris, so ergiebt sich, ilass im 
Mittel dl» Jahres der «ärmste Wind von den kältesten um S'^.IGG 




') Poggcnd. Ann. Bd. 23, pag. 62, 
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ontoscliledeii iät Da mm die DediofttiDDsiiadd ein empfindlid» in- 
stnunent för Wänneändemiigcn auf der ErdoberflSdie ist, vorainge- 
setzt, dass sie aassetlialb dos Meridiaos vor eodx gehen, so hätte man 
einen starkem Einfioss der Winde vemmthen sollen« Inzwischen ist 
zo eniv'ägen, dass ein warmer Wind sowohl südwostlidi als nordöst- 
lich dem Bcobachtnngsort die Temperator erhöht, welches eotgegen- 
gesetiEte-Verändenuigen der Abweichang biewirkt, so dass die Nadel 
nnr die Differenz beider anzeigen kann. Es ist femer nicht za über- 

r 

eehen, dass der wflrmste nnd kälteste Wind bemahe in der Riditong 
des Meridians wdien. Hierans ist es begreiflich, dass ihr EinfioB 
nidit beträchtlich sein kann. 

Da sich ans den Untersndmngen der Meteorologen fiber die ifaei^ 
nusche Windrose ergiebe, dass der Emflnss der Winde anf die Tem- 
peratur in den versduedenra Jahreszeiten sehr versdueden, in den 
Wintermonaten mehr als doppelt so gross ist, so wird in der letzte- 
ren Jahreszeit anch die Magnetnadel stärker affizirt werden, als im 
Mittel des Jahres. Vielleicht däss uns Kämtz ^ter darüber be- 
lehrt! Dasselbe wird aoch für einzelne Winde gelten, namentlich wem 
ffle Temperatardifier^izen ihr Entstdien verdanken, wddie innerhalb 
grosser Länderstrecken eintrete. Ich bedaoere, die Mannheimer E^ihe- 
mmden nicht zu besitzen, nm dies nntersncfaen za können. 

Ein^ andere Schwierigkdt li^ darin za erklären, wie der NNO 
Wind den westlichsten Stand der Nadel bewirken könne. Wenn 
dieser Wind weht, so erkaltet er im Allgemeinen die Gegend NNO 
und die Gegend SSW vom Beobachtangsort^ allein wie man meinen 
sollte, die erstere stärker. Dann müsste jedoch dieser Wind den 
Nordiwl der Nacjel nach Osten treiben; er trdbt ihn aber nadi 
W^esten. — Weht der SSW, so en^ärmt er den Strich SSW nnd 
NNO, und nimmt man auch hier an, dass der Wind anfangs einen 
stärkern Eiuflu&s auf die Tenii)eratur ül>e, als im Verlaufe sdner 
Bahn, wo er einen Theil seiner Wärmaüfferenz eingebüsst hat: so 
würde der SSW Wiml dnen östlicheren Stand der Nadel hervorbrin^ 
gen, und dieses wäre dann mit der Erfahrung übereinstimmend. 
Theoretisch, d. h. mit dieser Voraussetzung hätte man also eiwarten 
müssen, dass zwischen dem kältesten und wärmsten Winde mit Be- 
zug auf die I>x^lination kein Unterschied stattfände, und diese üeber- 
legung Hess mich auch frülier an der Existenz dner magnetischen 
Windrose zweifeln. Man köimte, um den Widersi)ruch der Thatsache 
mit obiger Betrachtung zu heben, anneluncn, der NNO W^ind erkalte 
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die südlkheiiea Qegeodea • v^ältnissm^ig mehr, xsxA wurde durch 
die ErfkhrQBgBidit:, widerlegt werden können, da man die! . tiiepAisch^ 
Windrose für za wenig Orte kennt, d^ren Breite noch dazir nicht 
sehr verschieden ist .. Allein eine sQlche Annahme wäre doch mtr 
wahrsdieinlich; deim nicht allein, dasä der NNO beutu Vorschreit^ , 
immer wärmer wird, so entfernt er sieh aoeh yon der Erdoberfläche^ 
er ßteigt in die hohem Regionen, mid- sdion desshalb mnss sein Einr 
fluss anf die. Temperator des Bodens immer ^geringer werden« Ai^r 
serdem wehet er auch an&ngs über Gegenden, welche, als die ndnt 
lieberen^ eine stärkere magnetische. !Ki»ft besitzen, und deren £d:kal^ 
tung daher anf die Nadel einen' größäera[i Einflasis ausübte^' so das${ 
selbst, wenn der ,N0 oder NNO zn beiden entgegengesetzten Seiten 
gleich stark erkaltete, der Nordpol doch nadi O geh^ würde. Und 
trotz allem diesem geht er nach .Westen: 

Inzwischen kann man, wie ich glaube, die Sache auf folgende 
Weise erklären. Es ist bekamit, dass ein NWind beim Yorsohreit^ 
inuner östlicher wird, weil er in Breiten tritt, welche eine grössere 
Rotationsgeschwindigkeit besitzen. Ein Wind also, der in den mitt- 
leren Breiten als N oder NNO Wind ankönmit, hatte ursprünglich in 
dem h<Hieren Breitengrade, wo er entstand, eine nordwestliche Rieh? 
tung, die er erst nach und nach verliert, und durch N nach NO 
übergdit Ist dies der Fall, und hat die erkaltende Wirkunjg eines 
solchen Windes anfangs einen grossem Einflnss als im weitem Ver- 
laufe seiner Bahn, dann liegen in der Tliat die vorzugsweise erkalte- 
ten Theile nordwestlich von der Nadel, und dann ist eä nothwendig, 
dass der Nordpol der Nadel nach Westen gehe, sogar noch ehe die- 
ser Wind den Beobachtungsort trifft, wo er als ein Nordwind oder 
mehr östlicher Wind erscheinen wird, je nachdem die Lage dieses 
Ortes mehr öder weniger nördlich ist Nicht immer wird der NNO 
Wind aus so entfernten Gegenden kommen, distas seine Richtung an- 
fangs nordwestlich war 5 allein nur in diesem 'f^la wird er die 
Declination vergrössem, in den andern Fältöfi, .li^fd ^r, ßie umgekehrt 
verringern. ' ''^ r '• i|"'-^' '• "■' ' •■ 

Wenn wir nicht irren, so k^ ati^'diSsetiW Wdse.pin Wider- 
sprach zwischen den Aussagen der Declinatibaänadel übd der Winde 
in Bezug auf die Richtung, in welcher der kälteste Punkt liegt, 
gehoben werden. Die Declinationsnadel behauptet, dieser Punkt liege 
für Europa, namentlich dessen westlichen Theile, nach nordwest hin^ 
die Tcmi)eratur der eioaaltten Winde lehrt jedoch, dass die kälteste 
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Gegend mehr nadi Osten hin fiedle, denn der NNO oder NO Wind 
Ist der kälteste der Windrose. ABdn zu Folge dessen, wad so eben^ 
bemerkt worden, ist die letztere Loftbew^gmig mn^rüngfidi nordwesfr- 
lich, sie ist nur dnrdi cBe Complikation mit der nnq[»ünglicfaen Ro- 
iationsgescfawindi^dt der Erde östlicher geworden. Eben so ist der 
SW Wind, als der wärmste der Winde , ursprünglich eine sudliche 
oder gd)r siidöstlidbe Luftbew^gung, obgldch d^ Untersefaied der Ro- 
tationsgetdiwindigkeit zwischen dm niedcm und mittlen Kndten un- 
bedeutender ist, als derselbe üntersdiied zwischen den mittlem und 
bolMm, so dass ein Südwind bdm y<Hrsdi)neiten weniger westlich 
wird, als dn Nordwind östlidi» W^gen dieser ümstandes ist die 
Windfiüme und das Thermometer mit der Dedinationsnadel sdiein* 
bar im Widers^ffudi, aber auch nur scheinbar. 

Nachdem L. y. Buch die Cümatologie dar mittlem Brdten ge- 
gründet hat, indem er die Wind&hne als dag*enige Instrument her- 
vorhob, um wddies dort alle übrige zu grui^iren seien, ist es er* 
frenüch zu sehen, dass durdi die Untersucfaungm von Kämtz nun- 
mehr auch die Magnetnadel mit ihren Veränderungen auf die Wind^ 
rose der gemässigten Zone zu setzen ist« Hierdivch ist es vollends 
ausser Zweifel, dass die Veränderunge;i des Erdmagnetismus von di- 
matischen Verhältnissen bedingt werden, und dass die Magnetnadel 
eines der bedeutendsten meteorologischen Werkzeuge abgeben werde^ 
wie ich das schon früher zu bewdsen gesucht habe» 



Anhang. 



Schema und Tafeln zur Berechnung der Coeffi- 

zienten periodischer Reihen. 
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vVenn man beobachtete Werthe^ welche eine Periode befolgen^ 
durch Suius und Ck)sinus darstellen will, so hat man die Coeffizieiiteii 
%^i^2 • • • •/'i^s^s • • • • folgender Gleidrang zu bestimmen^ 

yn=«ö +aiCos.nx+/3 j sin.nx+a2 cos. 2nx+i32sin.2nx+.,. 
wo yn der beobachtete Werth ist, welcher dem Gliede n der Periode 
entspricht. Der Werth x hängt aUein von der Zahl der Beobach- 
tungen ab, aus welchen die Periode besteht, und ist 
^ 45^ wenn sie aus 8 besteht, 
= 15® - - - 24 - u, 8. w. Ueberhaopt 

2« 
wenn p die Anzahl der Beobachtangen, ist x = — -. 

Das Folgende giebt das Schema zur Berechnung der CoefHzienten 
für die üblichen Perioden ans den beobachteten Werthen y^ yi'yi 
u. s. w., welche der Einfachheit wegen mit 0, 1, 2 a s. w* bezdch- 
net worden^ so dass, wenn es sich z. B. darum handelt, den nütü^ 
ren Stand des Thermometers in den zwölf Monaten des Jahres dar- 
zustellen, dieser Stand im Januar durch 0, im Februar dordi 1, im 
Dezember durch 11 bezeichnet wird. Vorausgesetzt ist, dkiss man 
alle Werthe innerhalb der Periode kenne. Da es der Gont rolle der 
Rechnung wegen, mindestens noch bei der Periode aus zwölf Glie- 
dem, am einfachsten ist, alle Ck)e£fizienteh zu beredmen, so sind sie 
sämmtlich in dem Sdiema mitgetheilt worden; dies unterblieb nur 
bei der Periode aus 24 Gliedern. — Sind s&mmfliche^ Coeffizienteb 
berechnet, so reichen ein Paar Proben aus,' die Richtigkeit der Rech- 
nung nachzuweisen; man findet diese Proben unter der Ueberschrifl: 
«Gontrolle der Rechnung,» und katin daraus zugleich Iddit findcii, 
ob sidi in dem Schema ein Drockfelüet eingeschlichen habe. Da der 
erste Coefflfadent oder <^^ der aritlmietische Mittelwerth aus allen be- 
obachteten Werthen 0, 1, 2 n« s. w. ist^ so wird derselbe im Fol- 
genden nidit weiter berücksichtigt werden. 

18» 
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Nadidem die GoefihieDteii bcredmet^ jjßß^ man je zwd auf ein- 
and^ folgende Glieder obiger. Reihe in dns zusammen zu zidm,' in- 
dem man für a|C08.nx+^iSinjix setzt: Bsin.(nx+ai). wo dann 

tgni=^ 

et 

smUi 

Periode aus 8 Gliedern, x=4;5^. 

ia^ =(1— 3 — 5+7)sin.45*+0 — 4 

4^1 = (i+3^5 — 7)sin,45»+2 — 6 

4«, = — 24-4—6 

4^3 = 1 — 34-5 — 7 

i«, = (— 1+3+5 — 7)sin.45«+0 — 4 

44, = (1+3 — 5 — 7)sin.45*>— 2+6 

8»^ = — 1+2—3+4 — 5+6 — 7 

Cobtrolle d%r Rechnang. 
Es moss sem «HH-txi+aji-Ho^-f-at*!» 

ÄiÄ'ö+Sjla^SAi ' ifa:l + 5. 

■7 

Pe«o*e am 12 Gliedern, x = 30*. 

6aj = ^(2 — 4— 8+10) + (l — 5 — 7 + ll)siD.60» + — 6 

eßi = ^(1 + 5 — 7 — ll)+(2 + 4 — 8 — 10)sin.60<* + 3 — 9 

6«, = 1(1 — 2 — 4+5 + 7— 8— 10+ll)+0 — 3 + 6— 9 

6^^ = (1+2— 4 — 5+7+8— 10 — ll)siii.60® 

6«, 5= — 2+4 — 6 + 8 — 10 

6ß, = 1 — 3 + 5 — 7 + 9 — 11 

6«4 = — ^(l + 2 + 4 + 5+7 + 8+10+ll)+0+3+6+9 

6^4 = (1—2 + 4 — 5 + 7 — 8+10 — ll)sin.60<^ 

6«^ = ^(2— 4— 8+10)+(— 1+5+7— ll)sin.60«+0— 6 

eß^ = ^(1+5— 7— ll)+(— 2— 4+8+10)siD.60»+3— 9 

12ag = — 1 + 2 — 3+4 — 5 + 6 — 7 + 8 — 9+10— 11 

CoiitTolle der Retboong. 

«o -f- et I ■+■ «a -f- «3 -f- «4 -f- « 5 + «6 = 
<*• -f- /5y — »a — /^a -f- «4 -f-i^s — ^6 =3 

2 a^ -f- a, — ot — 2 «fl +i(|3a -f-iS, ) sin. 60* = 1 -f. 7. 
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Periode atfg 16 Gliedern, x = 22<>30^ 

8«, =(S — 5 — ll+13)sin.22«30'+(2— 6— lö+14)sin.45» 

+ (1 — 7 — 9+ 15)sin. 67« 30'+0 — 8 
8/3i=:(l + 7— 9 — 15)sin.22<^30^+(2H-6— 10— 14)siu.45« 

+ (3+5 — 11 — 13)sin.67<»30'+4 — 12 
8«a = (1— -3— 5+7+9— 11— 13-+-15)siii.45«+a— 4+8— 12 
8.5^=<1-H3— 5— 7+9+11— 13--15)sin.45<»-f-2—6-M 0—14 
8^3 = (1 — 7 — 9+15)sin.22»30'+(— 2+6+10— 14)sin.450 

+(—3 + 5 + 11 — 13)siii.67ö30'+0 — 8 
8i33=(— 3— 5+ll+13)sin.22«30'+(2+6— 10— ll>iu.45« 

+(1 + 7 — 9 — 15)siD,67«30'— 4 + 12 
8^4 = 0- 2 + 4 — 6 + 8— 10 + 12 — 14 
8i3^=z=l — 3 + 5 — 7 + 9 — 11 + 13 — 15 
8«6=(— 1+7+9— 15)sin22«30'+(—2+6+10--14)siu45« 

+(3_5_ll + 13)sin.67no'+0 — 8 
l/^i, == (— 3— 5+ll+l?)sin22«30'+^2— 6+10+14)siii45« 

+ (1 + 7 — 9 — 15)sin.67«30'+4 — 12 
8a6 = (—1+3+5— 7-9+11+13— 15)sin450+0— 4+8- 12 
Sßfi = (1+3— 5— 7+9+11— 13— 15)sin45®— 2+6 — 10+14 
8^7 = (— 3+5+11— 13)sin.22ö30'+(2— 6— 10^-14)sill.45« 

+ (— 1 + 7+9 — 15)sin.67*^30'+0 — 8 
8i3^=(l + 7— 9-15)sin.22«30'+(— 2— 6+10+14)siD.45« 

+(3+5—11— 13)sin.67*»30'— 4+12 
16«e=0— 1+2— 3+4 — 5+6— 7 + 8-r-9 + 10 — 11+12— 13 
+14—15. 

Controlle der Rechnang. 

ao+a,+aa+a3+a4+a jj+ae+fx^+ctQ = o 

«o+i^i — «a — i33+a4+i5a— «6^<'57+«9=4 
2ao+2,3a— 2a4~2/3e+2a8 =2+IÜ 

2ao— 2/34— 2a8+2(a,— /3,— ^5^ae)sin.45»=7+t5 

Periode aus 24 Gliedern, x = 15°. 

12«, = (5— 7— 17+19)sin.l50+j(4— 8— 16+20) 

^(3— 9-«15+21)sin.45«+(2— 10— 14+22)siü00'^ 

+(1— 11— 13+23)sin.75"+0— 12 
12i3j = (1+11— 13— 23)sin.l5«+I(2+10— 14— 22) 

+(3+9 — 15— 21)sin.45"+(4+8— 16— 20)siü.60^ 

+(5+7— 17— 19)sin.75«+6— 18 
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12«, =:J<2— 4— 8-f.l0-f-14— 16— 20-4-22) 

-h(l— 5— 7+ll-f-13— 17— 19-#-23)sin60*-|-0— 6-f-12— IS 
12;«, = 4(l+5— 7— 11-1-13+17— 19— 23) 

-+<2-H^— 8— 10+14+16— 20— 22)siii.60V3—9H-15— 21 
12^3= (1-3-5+7+9 -ll-13+15+17-19-21+23)sia45® 

+0—4+8— 12+16—20 

12iis=(l+3-5— 7+9+11— 13-15+17+19— 21-23)ßin45« 

+2—6+10—14+18—22 

Anmerkaog. Wegen der folgenden Tafeln ist zn bemerken, 
dais sie niehr&ch gc|)ruft worden sind, so dass sie für sieber ge- 
brauciit werden können. Man wird sich ihrer auch niit Vortheil 
bei der Bereebnong mittlerer Windesrichtongen bedienen. 

M. 



Dlin45<=i.O.;(<7IM7S ^^M 


n n n ^^^| 


,01 1 0,00707 1 


.4 


0,289914 


ß 


0,572756 


2 


15,556.349 


6 


43.840620^^ 


,O'j!o,014I42 


.42 


0,296985 


,82 


0,579828 


2 


16,26.3456 


63 


44,547727 " 


flS 


0,02 lai 3 


.43 


O,30405r 


,83 


0,586899 


2 


16,970563 


64 


45,254834 


,0S 


0,028284 
0.035355 


.44 
,45 


0,311127 

0,3J819S 


,84 
,fi5 


0,593970 
0.601041 


2. 


17,677670 


65 45.96194*^^1 

66 46.669a|^^| 


2f 


18.384776 


fiH 


0,0+24'iR 


,46 


0,325269 


,8« 


0,6081 12 


3 


19,091883 


67 


47,3761|^^H 


,07 


0,049497 


.47 


0,332.34(1 


,87 


0,61518.3 


2f 


19,798990 


68 


48,08334^^^1 


,06 


0,n5r.569 


,48 


0,339411 


,88 


0,6222.54 


2 


20,506097 


69 


48,79(0^^^1 


,09 


0,063640 


,49 


0,346482 


,89 


0.629325 


3t 


31,21.3203 


70 


49.497^^^1 


,10 


0,070711 


.50 


0,353553 


,90 


0,636396 


3 


3I,92(J310 


71 


50.2O4S^^^H 


,*' 


0,07778:' 


.51 


0,360624 


,91 


0.643467 


.3! 


22,637417 


72 


50,9116^^^1 


,12 


0,OR4853 


.52 


0,367696 


.92 


0,6505.38 


33 


23.334524 


73 


51,61879^^1 


,1-1 


0/)9l924 


.53 


0,374767 


.93 


0,657609 


34 


34,041631 


74 


523259n|^^H 


t" 


0,098995 


M 


0,38183K 


,94 


0,664680 


35 


24,748737 


75 


53,0,330^^^^1 


,15 


0.106066 


,55 


0,388909 


,95 


0.67 1751 


36 


25.455844 


76 


$V40Itft^^| 


,1ß 


0,113137 


.56 


0,395980 


,96 


0,67882.i 


37 


26,162951 


77 


54,44722^^^1 


,17 


0,120208 


,57 


o,4am5i 


,97 


0,68.5894 


38 


2C,87(X)56 


78 


55,15413^^^1 


.,18 


0,127279 


,58 


0,410121 


.98 


0,693965 


39 


27,577164 


79 


55,8614^^^H 


,19 


0,134350 


.59 


0,417193 


_j99 


0,70003P 


40 


28,284271 


80 


56,5685iH^^H 


,20 


0,141421 


.60 


0,434264 


1 


0.707107 


41 


28.991.378 


81 


57,3756^^^1 


,tt 


0.148492 


.61 


0.431335 


2 


1,414214 


42 


29,693485 


82 


57,9827^^^H 


,22 


0,1.^5563 


,62! o,4.^0fl 


3 


2.121330 


43 


30,405592 


8.)|58,689S1^^H 


,23 


0,162635 


,63'o>15477 


4 


2,828427 


44 


31,113698 


84l59,3969li^H 


,24 


0,l6970fi 


,64 


(1,452548 


5 


3.535534 


45 


31.819805 


85 


60.1Ol0li^^H 


,25 


0,176777 


,65 


0,459619 


6 


4,242641 


4f 


33,526912 


86 


60.81 U^^^l 


,2» 


0,183848 


.66 


0,466690 


7 


4,949747 


47 


3,3,334019 


87 


61.5182^^^1 


ar 


0,190919 


.67 


0,473762 


8 


5.656854 


48 


33,941125 


88 


62,2253n^^H 


,28 


0,197990 


.68 


0.480833 


9 6,363961 


49 


.34.64B',',32 


69 


63.9325qj^^l 


#! 


0.2O50G1 


.69 


0,487904 


10 


7,071068 


.50 


.35,355339 


90 


63,63961ffi^H 


AO 


0.212m 


.70 


0,494975 


11 


7,778175 


51 


36,063446 


91 


64,346?1^^H 


il 


0,219203 


,71 


0.502046 


12 


8.485^'^l 


52 


36,76955,1 


93 


65,0538!1^^^| 


,32 


0,228274 


.72 


0,509117, 


13 


9,192388 


53 


37.476659 


93 


65,7609S|^H 


*1 


0.233345 


,73 


0^16188 


14 


9,899495 


54 


38,183766 


94 


66,4680,^^^^1 


^4 


0.240416 


.74 


0,523259 


15 


10.606602 


55 


38,890873 


95 


67,175lä^^| 


■^ 


0,247487 


,75 




16 


U/(1370e 


56 


39,597980 


96 


67^329^^H 


,36 


0,154558 


.'6 


0337401 


17 


12,020815 


57 


40,305086 


97 


68,589.V^^^H 


,.37 


0,26 I63U 


.77 


0>U472 


1^ 


12,727932 


58 


41,01219.3 


98 


69.2964^^^1 


.iSe 


0.268701 


,78 


0^51543 


19 


l.%4.W029 


59 


41.719.300 


99 


lojmsi^^^M 


(^ 


0,275772 


,79 
.80 


0ÄW.I4 


20 


14.143136 


60 


42.426407 


00 


70,7106^^^^1 


•M 


0,28284.^ 


0^65685 


7i I4.849242[ 


ei 


43,1135 14| 




_^^^H 


1 


■ 


1 




1 




1 


B 


1 


■■ 



!280 



n s!!i 2V m* :rr. n 0,3836«543 



II 



,01 
.(12 
A)S 
,04 
.05 
,06 
.07 



,09 
,10 

,11 
,12 
,13 

,14 

,15 
,16 

,17 

,18 

,19 

,^0 

,21 
oo 

,24 
,25 
,26 
,27 
,28 
,29 



0,003827 
0,007654 
0,Ol48a'> 
0,015307 
0.019134 
0,022961 
0,02b788 
.08 0,030(U5 
0)034442 
0.038268 
0,042095 
0,045922 
0,049749 
0.053576 
0,057403 
0,061229 
0,065056 
0.066883 
0,072710 
0,076537 
0,080361 
0,084190 
0,088017 
0,091844 
0,095671 
0,099498 
0,103325 
0,107151 
0,110978 
,30 0,114805 
.31 0,118032 
,32 ! 0,122459 
,33 0,120286 



,34 

,35 
.30 

,37 
.,»o 

.3.) 



0,130112 
0,133930 
0,1377CG 
0,141593 
0,145420 
0,149247 
0,ir.;M»73 



0,156900 

0,160727 

0,164554 

0,168381 

0,172208 

0,176034 

0,179861 

0,183688 

0,187515 

0,191342 

0,195169 

0,198995 

0,202822 

0,206649 

0,210476 

0,214303 

0,218130 

0,221956 

0,225783 

0,229610 

0,233437 

0,237264 

0,241091 

0,244917 

0,248744 

0,252571 

0,256398 

0,260225 

0,264052 

0,207878 1 

0,271705 12 

0,275532jjl3 

0,279359,14 

0.283186 

0,287013 

O,290839!!l7 



n 

,81 

,8? 

,83 

,84 

,85 

,86 

,87 

,88 

,89 

,90 

,91 

,92 



n 

,41 

,42 

,43 
,44 
.4S 
,4C 
,47 
,48 
^9 
,30 

,51 

,52 

,53 

,54 

,55 

,56 

,57l 

,58 

,59 

,60 

,61 

,62 

,63 

,64 

,65 

,66 

.67 

4 

,68 
,69 

,70 

,71 

,72 
,73 
,74 
,75 

,/0 

,77 0,294066''18 

,78J0,298493;,19 

,79 0,302320 ! 20 

,80 0,306147!'21 



0,309974 
0,313800 
0,317627 
0,321454 
0,325281 
0,32910b 
Ö.332935 
0,336761 
0,340538 
0,344415 
0,348242 
0.352069 



,93l 0,355896 



,95 
,96 
,97 
,98 

T 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 



15 
16 



0,359722 
0,363549 
0,367376 
0,371203 
0,37503p 
0,378857 
0,382683 
0,765307 
1,148050 
1,530734 
1,913417 
2,296101 
2,678784 
3,061467 
3.444151 
3,826834 
4,209518 
4,592201 
4,974885 
5,357568 
5,740251 
6,122935 

4 

6,5056181 
6,888302 

7,270985 
7,653609 
8,030352 



n 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 



8,41903f 
8,801719 
9,184402 
9,567086 
9,94?769 
10,332452 
10,715136 
11,097819 
11,480503 
11,863186 
12,245869 
12,628553 
13,011237 
13,393920 
13,776603 
14,159287 
14,541970 
14,924654 
15,307337 
15,690020 
16,072704 
16,455387 
16,838071 
17,220754 
17,603438 
17,986121 
18,368805 
18,751488 
19,134172 
19.510855 
19,899538 
20,282222 
20,664905 
21,047589 
21,430272 
21,8129;16| 
22,195639 
22,578322 
22,961006 
23,343089 



n 

62 23,726373 

63 24,109056 

64 24,491740 

65 24,874423 

66 25,257106 

67 25,639790 

68 26,022473 

69 26,405157 

70 26,787840 

71 27,170524 

72 27,553207 

73 27,935890 

74 28,318574 

75 28,701257 

76 29,083941 

77 29,466624 

78 29,849308 

79 30,231991 

80 30,614674 

81 30,997358 

82 31,380041 

83 31,762725 

84 32,145to8 

85 32,528092 

86 32,910775 

87 33,293458 

88 33,676142 

89 34,058825 

90 34,441509 

91 34,824192 

92 35,206876 

93 35,589559 

94 35,972242 

95 36,354926 

96 36,737609 

97 37,120293 

98 37,502976 

99 37,885660 
100 38,268343 



naia67<30's 1)0,92387952 ^^M 


.^M 


fii 


O,00923o] 


Ai 


0,37879l| 


.81 


0,748343 


22 


20,323349 


63 


57,3aai3»^^^ 


rrfe 


0,018478 


,12 


0,388029 


,82 


0,737'>8I 


33 


21,249229 


63 


58,2(>t4IO , 


rfB 


0,02771G 


,43 


0^^97268 


,83 


0,766820 


24 


22,173108 


64 


69.138289 


ri« 


0,036930 


,44 


O.4065OT 


,84 


0.776039 


25 


23,096988 


65 


60,0521«a 


fi3 


O,046i94 


,45 


0.4I574G 


,83 


0,785298 


2G 


24,030868 


66 


60,976048 


rfW 


0,035433 


,46 


0.424983 


,86 




27 


24,944747 


67 




i»7 


0,064672 


,47 


0,434233 


.87 


0,303775 


28 


35,868637 


es 


63,833807 ^^ 


Ä8 


0,073910 


,48 


0,4434G2 


,88 


0,813014 


29 


36,792506 


69 


63,7476aX^^H 


rf» 


0^3149 


.49 


0,452701 


.89 


0.822233 


30 


27,716386 


70 


64,67 15fi^^^B 


.10 


0,09338S 


,50 


0,461940 


.90 


0,831492 


31 


28.640363 


71 


65,39544^^^1 


.11 


0,101GM 


.51 


0,471179 


,91 


0,840730 


32 


29,564145 


72 


e6,3l93J^^H 


.42 


o,iios6(; 


,32 


0,480417 


,92 


0,849169 


33 


30,488024 


73 


67,44320^^^1 


43 


0,120104 


.53 


0,48Ö65G 


,93 




34 


31,411904 


74 


68,367081^^^1 


,14 


0,129343 


.54 


0,498895 


,94 


0,868447 


35 


32,335783 


75 


69,290964 i 


,15 


0,138592 


,55 


0^508134 


,95 


0,877686 


36 


33,339663 


76 


70,214844 


^t- 


0,147821 


,56 


0,517373 


.96 


0.886924 


37 


34,183343 


77 


71,138723 


.17 
,18 


0,157060 
0,166298 


.57 


0,526611 


.97 
,98 


0,896163 
0,905403 


38 
39 


35,107423 
36,031301 


78 
79 


72.062603 
72.986482 


,58 


0,535850 


,10 


0.175537 


,59 


0,545089 


_j99 


0,914641 


40 


36,955181 


80 


73.910302 j 


flo 


0.18477G 


,60 


0,554338 


1 


0,933880 


4t 


37,879060 


81 


74,8343tt^^M 


fti 


0,194013 


61 


0,563367 


2 


1,847759 


42 


38,803940 


83 


75,73819^^H 


,12 


0,303253 


,62 


0,57380S 


3 


2,771639 


43 


39,726819 


83 


16fiS20QJ^^M 


fii 


p,213492 
0,221731 


,63 


0.583044 


4 


3,695518 


44 


40,650699 


84 


77,6038^^H 


A 


,64 


0,591383 


5 


4,619398 


45 


41,574578 


85 


78,S297^^^I 


^ 


0,230970 


,65 


0,600522 


6 


5,343277 


46 


42^8456 


86 


79.433S^^H 


ftß 


0,240209 


,66 


0,609760 


7 


6,467157 


47 


43,422337 


87 


80,377524^^H 


fii 


0,249447 


,67 


O.G18t09 


8 


7,391036 


48 


44,316217 


88 


81,301399^^H 


»28 


0,258686 


,68 


0,62623S 


9 


8,314916 


49 


45,270096 


89 


82,22;>272^^H 


,2S 


0,267925 


,69 


0,637477 


ID 


9,238793 


50 


46,193976 


90 


ä3,1491^^^H 


.3C 
,3 


0,277164 
0.2864M 


,70 
.71 


0,646716 
0,633934 


11 
12 


10,162673 

11,086554 


51 

52 


47,117856 
48,011733 


91 


84,07303^^H 


92 


84,99691^^^1 


13-^ 


0,2956*1 


,72 


0,665193 


13 


12,010434 


33 


48,063615 


93 


85,93079^^^1 


i3 


0,304B80 


,73 


0,674433 


t4 


13,934313 


54 


4S,»89494 


94 


86,84461^^^1 


,34 


0,314119 


,T4 


0.683671 


15 


13,858193 


5.. 


50,813374 


95 


87.768sd^^l 


,3 


0,323358 


,75 


0.692910 


16 


14,783073 


5i 


51,737333 


»6 


83.6S244^^H 




D,332597 

0,341835 


,7fi 


0,702148 


17 


15,705932 


5 


53,661133 


97 


89,61Ö3^^^H 
90,Ü4iUt^^^| 


,3 


,77 


0,711387 


18 


16,639831 


5 


.33.585013 


98 


,3 


0,331074 


,78l 0,720626 


19 


17,553711 


5 


54,308892 


99 


91,4G4ä:^^H 


,3 


0,360313 


,79 0,729863 


20 


18,477390 


6( 


53.432771 


tou 


92,:tti79^^^| 


,4ü|u,3«95a2 


,eo; 0,739101 


31 


19,401470 


e 


56,356651 




^^H 


^/^^^^^^^^^^^^^^^!^^^^^^M 





^^^H 


Dd>Eo-=.i>o3a«u«i ^^^^ 


n , ü D n n | 


m 


VI08G60 


A 


0,355070 


.Si 


0,701481 


122 


19.052559 


61! 


M,69357S 


m 


0,017321 


,45 


0,36373 


,82 


0.710141 


23 


19,918584 


63 


54,559600 


IS 


D,0'25U8I 


,43 


0,372391 


,83 


0.718801 


24 


20,784610 


64 


55,425628 


>o» 


0,034641 


M 


0,.S8I051 


.84 


0,727461 


25 


21,650635 


65 


56,291651 


*i 


0,04330) 


,45 


0,389711 


.85 


0.730122 


26 


22J16660 


66 


57,157676 


m 


□,05(962 


,4« 


0,398372 


m 


0,744782 


27 


23,382686 


6" 


58,O2370i 


■w 


0,060622 


.47 


0,4071)32 


,87 


0.753442 


28 


24,248711 


68 


58,689727 


.08 


0J069282 


,48 


0,415692 


,88 


0,762102 


29 


25,114737 


69| 59,755753 1 


fB 


0^77942 


,49 


0,424352 


,89 


0,770763 


30 


25.980762 


70 


60;,62177a 


,10 


0.080603 


,50 


0,433013 


,90 


0,779423 


31 


26,8*6787 


7f 


61/187603 


,u 


0,095263 


,5t 


0,441673 


.91 


0.788083- 


32 


27,712813 


72 


62,353829 


.« 


0403923 


,52 


0,450333 


,92 


0,796743 


33 


28,57863* 


73 


63,219föt 


,« 


[),112583 


,53 


0,458993 


,93 


0,805404 


34 


29,444864 


74 


64,085880 


,14 


0,121244 


,54 


0,467654 


.94 


0,814064 


35 


30,310889 


75 


64,9Sl9tÖ 


,15 


0,12(1904 


,55 


0,476314 


,95 


0,822724 


36 


31,176914 


76 


65,817930 


,16 


0,138564 


,56 


0,484974 


,96 


0,831384 


37 


32,042940 


77 


66,683956 


,17 


0,U7224 


,57 


0.493634 


,97 


0,840045 


38 


32,908965 


78 


67.549981 


,18 


0,155885 


,58 


0,502295 


,98 


0,848705 


39 


3.1,774991 


79 


68.416007 


,19 


0,164545 


,59 


0,510955 


^ 


0,857365 


40 


34,641016 


80 


69,382032 


■■» 


0,173205 


,60 


0,519615 


x 


0,866025 


41 


35,507041 


81 


701,148057 


,21 


0,181865 


,61 


0,528r5 


2 


1,732051 


42 


36,373067 


82 


71,014085 


,32 


0,190536 


.62 


0,536936 


3 


2,598076 


43 


37,239093 


83 


71^80(08 


*1 


0,199186 


,63 


0,545596 


4 


3.4G4t02 


44 


38,105118 


84 


72.746134 


,24 


0.207646 


,64 


0,554256 


5 


4,330127 


45 


38,97114,1 


85 


73,6(215S 


,25 


Ü.2 16506 


,65 


0,562917 


6 


5,196152 


46 


39,837168 


86 


74,478184 


,28 


0,225167 


,66 


0,571577 


7 


6,fj62178 


47 


40,703194 


87 


75,344210 


^ 


0;i33827 


,67 


0,580237 


8 


6^928203 


48 


41,569219 


88 


76.210235 


• ,28 


o;y2487 


,68 


0,568897 


9 


7,794229 


49 


42,435245 


89 


77.076261 


,29 


0,251147 


,69 


0,597558 


10 


8,660254 


50 


43,301270 


90 


77,942266 


,30 


0,2596(» 


,70 


0,606218 


11 


9,526279 


51 


44,157295 


91 


78.808311 


^ 


0,260468 


.71 


0,614878 


12 


10,392305 


52 


45,033321 


92 


79,674387 


,ä2 


0.277128 


.72 


0,623538 


(3 


11,258330 


53 


45,899346 


93 


80^40362 


,33 


0,285788 


.73 


0,633199 


14 


12,124356 


54 


46,765372 


94 


81,406388 


.34 


0,294449 


.74 


0,640859 


15 


12,990381 


55 


47.631397 


95 


82,272413 


.35 


0,303109 


,75 


0,649519 


16 


13,836406 


56 


48,497422 


96 


83.138438 


.36 


0^11769 


,76 


0,658179 


17 


14,722432 


57 


49,363448 


97 


84,004464 


,37 


0,330429 


,77 


0,666840 


IS 


15,588457 


58 


50,220473 


98 84.870489 


,38 


0,329090 


,78 


0,6755«) 


19 


16,454483 


59 


51,095499 


99 85,736515 


,39 


0,33775C 


,79 


0,684160 


20 


17,320508 


60 


51,961524 


00 86,602540 


,40 


0,346410 ,g0 


0,692820 


2t 


18,186533 


61 


52,827549 1 


b 


L 












■^ 



'• 



i« 



\ 



